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Vorwort 


Die vorliegende Broschüre ist eine Ergänzung und Fort- 
setzung des Titels «Kleine Einführung in das Farbfernsehen», 
der anläßlich des 20. Jahrestags der Deutschen Demokra- 
tischen Republik als Band 89 der Reihe «electronica» erschien. 
In der genannten Broschüre wurde lediglich das Prinzip des 
Farbfernsehempfängers erklärt nebst einigen wenigen Bei- 
spielen aus der internationalen Schaltungstechnik. Damals 
kam es darauf an, möglichst viele Interessierte in die neue 
Technik des Farbfernsehens einzuführen. Heute, 2 Jahre 
nach dem Start des Farbfernsehens in unserer Republik, 
gibt es bereits eine gewisse, wenn auch bescheidene Praxis 
der Farbfernsehempfängertechnik. Diese Praxis zu erklären 
und einen möglichst großen Kreis technisch interessierter 
Menschen mit ihr vertraut zu machen sind Zweck dieser 
Broschüre. Sie ist (und kann schon wegen des geringen Um- 
fangs keinen Anspruch darauf erheben) keine Hilfe oder gar 
eine Reparaturanleitung für wißbegierige Leser, die einen 
Farbfernsehempfänger reparieren wollen. Diese Broschüre hat 
informativen Charakter. 


Berlin, Juni 1971 Klaus K. Streng 


1. Luminanzteil 


1.1. Tuner 


Ausgangspunkt der Betrachtungen ist auch in dieser Bro- 
schüre der Prinzipstromlaufplan eines Farbfernsehempfängers 
nach dem SEC.AM-Farbfernsehsystem (Bild 1.1). 

Die von der Antenne aufgenommene Hochfrequenzenergie 
gelangt wie in jedem Fernsehempfänger zum Kanalwähler 
(oder: Tuner) und wird nach der lageverkehrten Umsetzung 
auf eine sogenannte Zwischenfrequenz selektiv verstärkt. Bis 
hierher gibt es noch keinen prinzipiellen Unterschied zum 
Schwarzweiß-Fernsehempfänger, wie wir ihn bereits kennen. 
Auf einige Besonderheiten des Farbfernsehempfängers muß 
jedoch hier schon hingewiesen werden: 

In der Deutschen Demokratischen Republik werden (genau wie 
in der UdSSR und in Frankreich) Farbfernsehsendungen nur 
über eine im UHF-Bereich arbeitende Senderkette ausge- 
strahlt. Natürlich ist der Color 20 genau wie die aus der UdSSR 
importierten Farbfernsehempfänger Raduga 5 DG und Ru- 
bin 401 BG auch im УНЕ-Вегелећ (Bänder I und III) «farb- 
tüchtig», wenn in diesem Frequenzbereich jemals Farbfern- 
sehsendungen ausgestrahlt würden. Unsere Farbfernseh- 
empfänger sind also zukunftssicher! Da eine sehr genaue und 
gleichbleibende Abstimmung des Fernsehempfängers für 
Farbfernsehempfang erforderlich ist, wurde im Empfänger 
Color 20 (VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt) eine automa- 
tische Scharfabstimmung (AFC) im ОНЕ-Вегејоћ vorge- 
sehen. Bild 1.2 zeigt den Stromlaufplan des Kanalwählers 
in dem genannten Empfänger. 

Die AFC übernimmt eine Kapazitätsdiode. Sie liegt einem mit 
dem ÖOszillatorkreis gekoppelten Leitungsstück parallel und 
wird ständig durch eine negative Spannung (etwa — 7 V) in 
Sperrichtung vorgespannt. Gleichzeitig erhält sie, nach 
Drücken der Taste «AFC», eine abstimmungsabhängige 
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Bild 1.1 Prinzipschaltung des Farbfernsehempfängers 


(Ap) ASA" an ЛЕ 





022 

















(24?) лог - 0 суси диџајиу 


Bild 1.2 Stromlaufplan des UHF-Tuners im Color 20 
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Gleichspannung. Bei exakter Abstimmung auf die Sender- 
frequenz ist sie 0, und nur die Gleichspannung von — 7 У wirkt 
an der Diode. Je nach Verstimmung des Oszillators wird die 
Gleichspannung an der Diode größer oder kleiner. Der Oszilla- 
tor weicht dieser Verstimmung aus, d. ћ., die Kapazitätsdiode 
stimmt unter Einwirkung der steuernden Gleichspannung den 
Oszillator so ab, daß die abstimmungsabhängige Gleichspan- 
nung wieder annähernd О wird. 

Dieses der AFC eigene Prinzip setzt voraus, daß hinter dem 
Oszillator, im Zwischenfrequenzverstärker also, eine auf den 
Wert der Bild-ZF abgestimmte Diskriminatorschaltung 
(Bild 1.3) eine abstimmungsabhängige Gleichspannung liefert 
(Bild 1.4). Der gesamte Komplex: Oszillator — ZF-Verstärker 
— Diskriminator — Kapazitätsdiode stellt einen Regelkreis mit 
P-Charakteristik dar. Aus der Regelungstechnik ist bekannt, 
daß ein derartiger Regelkreis nie völlig auf 0 regelt. Für sein 
Funktionieren ist eine geringe Restabweichung erforderlich. 
Durch entsprechende Dimensionierung gelingt ез; diese so 
gering zu halten, daß sie nicht stört. Im Fall des Kanalwählers 
im Calor 20 ist sie < 100 kHz, eine Genauigkeit, die sich bei 
Handabstimmung nur schwer erreichen läßt. Sie wird auch 
während Erwärmung und bei Betriebsspannungsschwankun- 
gen eingehalten. 


7 264109 














zum Tuner 


Bild 1.3 Verstärker für die AFC-Einrichtung im Color 20 
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4 Bild 1.4 

Spannungs-Frequenz-Kennlinie des 
Diskriminators in der Schaltung 
gemäß Bild 1.3 





Sollwert 





Le-Regelbereiche‘ 


Es ließe sich einwenden, daß die Notwendigkeit einer AFC- 
Schaltung im Farbfernsehempfänger nicht bewiesen wurde. 
Tatsächlich ist diese Frage heute noch nicht entschieden. Doch 
der Farbfernsehempfänger Color 20 ist ja der erste aus unserer 
Produktion, und man muß auf alle Fälle anerkennen: Hilft 
die AFC nichts, so schadet sie auch bestimmt nicht. 

Bei den zur Zeit (1970) importierten sowjetischen Farbfernseh- 
empfängern Raduga 5 BG und Rubin 401 ВО werden die UHF- 
Tuner 1195-0.14 (ohne AFC) des VEB Fernsehgerätewerke 
Staßfurt verwendet. Die Bestückung der Kanalwähler besteht 
wie beim Color 20 aus den Transistoren 2 x GF 145 (AF 139) 
und СР 128. 

Im Empfänger Raduga 5 BG wird die Mischstufe des VHF- 
Tuners beim UHF-Empfang (außer der zusätzlichen ZF-Ver- 
stärkerstufe im UHF-Tuner) zur weiteren ZF-Verstärkung 
herangezogen. Auf diese Art erzielt man eine große UHF- 
Empfindlichkeit. Allerdings wird sie vom Rauschen (etwa 
‚ 5 bis 8 КТо) des Tuners begrenzt und nicht von der großen 
ZF-Verstärkung. Offensichtlich war der Farbfernsehempfänger 
Raduga ursprünglich nicht für zusätzlichen Einbau des UHF- 
Tuners vom VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt vorgesehen. 
Eine weitere Schaltungseinzelheit der importierten Geräte 
Rubin 401 BG und Raduga 5 BG ist die etwas außergewöhn- 
liche VHF-Abstimmung: Der Bedienteil der genannten 
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Empfänger enthält nicht nur Regler für Lautstärke und Hellig- 
keit, für Kontrast, Farbsättigung (beim Raduga 5 BG), Höhen- 
und Tiefenwiedergabe (Klangregler), sondern auch einen VHF- 
UHF-Umschalter und eine VHF-Feinabstimmung. Letztere 
erfolgt mit einem Potentiometer, das es gestattet, die Gleich- 
spannung in Sperrichtung an einer Kapazitätsdiode im Oszil- 
latorkreis des VHF-Tuners zu beeinflussen. Ein Drehkonden- 
sator ist im VHF-Tuner nicht vorgesehen, die Feinabstim- 
mung des Kaskode-Tuners erfolgt nur mit der Kapazitätsdiode. 


1.2. ZF-Verstärker 


Zum Bild-ZF-Verstärker ist nicht viel zu bemerken. Wie jeder 
andere Fernsehempfänger-ZF-Verstärker muß er den gesamten 
Frequenzbereich zwischen 33,4 MHz (Tonträger) und 38,9 MHz 
(Bildträger) verstärken entsprechend der Norm-Durchlaßkurve 

' nach CCIR (Comité Consultativ International de Radiodiffusion 
A Internationaler beratender Ausschuß für das Funkwesen). 
Beide, Schwarzweiß- und Farbfernsehempfänger, haben die 
gleiche Durchlaßkurve (Bild 1.5), jedoch wird beim Farbfern- 
sehempfänger eine größere Genauigkeit gefordert. Phasen- 
drehungen an den Bereichsenden, z. B. bei Regelung des ZF- 
Verstärkers, müssen möglichst vermieden werden. 

‘Der Farbfernsehempfänger enthält 2 Bild-Demodulations- 
dioden: Eine Diode richtet die Bildträgerspannung gleich. 
An ihrem Ausgang erscheinen, wie üblich, die B- und die AS- 
Komponenten des BAS-Signals. d. h. das Videosignal und die 
Impulse zur Synchronisation der Ablenkgeneratoren und zur 
Dunkeltastung. An der anderen Diode wird die Differenz- 
frequenz von 5,5 MHz, die sich aus Ёвпа — fron ergibt, abge- 
nommen. Die getrennten Bild- und Tondioden überraschen 
etwas, da in den Schwarzweiß-Fernsehempfängern meist nur 
eine einzige Diode für beide Aufgaben vorhanden ist. In diesem 
Fall ist jedoch die Trennung dieser Funktionen notwendig, 
damit störende Intermodulationserscheinungen, z. B. aus der 
ungewollten Mischung von Differenztonträger und Farb- 
träger, vermieden werden. In der Tat findet man die getrenn- 
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Bild 1.5 Norm-Durchlaßkurve des ZF-Verstärkers 


ten Bild- und Tondioden in allen Farbfernsehempfängern, 
nicht nur in den nach dem SECAM-Verfahren arbeitenden. 
In Bild 1.6 wird ein Ausschnitt aus dem Stromlaufplan des 
Farbfernsehempfängers Raduga 5 BG mit den beiden Dioden 
gezeigt. 

Man erkennt die letzte ZF-Verstärkerstufe mit einem IT 313 А 
(entspricht ungefähr unserem GF 146). Sie ist RC-gekoppelt. 
Ihre Ausgangsspannung gelangt einmal zu einer Diode Д 70 
(~ GA 105), wo sie gleichgerichtet wird und die Differenz- 
frequenz von 5,5 MHz entsteht, zum anderen über Entzer- 
rungsglieder zu einer anderen Diode Д 10, die die Videogleich- 
richtung übernimmt. Durch zahlreiche Entzerrungsglieder 
wird ein linearer Frequenzgang erreicht. In diesem Fall ist 
besonders die große Zahl Drosselspulen bemerkenswert. 
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Bild 1.6 ZF-Demodulation und DF-Auskopplung im Raduga 5 BG 


Der dem Videodemodulator folgende Videoverstärker ist in 
2 Blöcke aufgeteilt. Eine Stufe fungiert als Impedanzwandler 
und liefert ein niederohmiges Videosignal. Hinter ihm teilt sich 
"der Weg des Videosignals in eine Farbinformation (Chromi- 
nanzsignal), die einem SECAM-Decoder zugeführt wird, und 
in ein Leuchtdichte- oder Helligkeitssignal Y (Luminanzsignal), 
das nach Passieren einer Verzögerungsleitung in meist 2 Stufen 
verstärkt wird. 

Die Verzögerungsleitung (Verzögerungszeit etwa 0,7 us) hat 
folgende Aufgabe: Luminanz- und Chrominanzsignale haben 
eine unterschiedliche Bandbreite und werden in einer unter- 
schiedlichen Zahl von Stufen verstärkt. Dies führt dazu, daß 
ihre Laufzeit (das ist die Zeit, die sie auf ihrem Wege benötigen) 
verschieden groß und z. B. die Anstiegszeit eines Impulses 
(hohe Frequenzen) in beiden Kanälen unterschiedlich ist. Da 
am Ende des Weges, nämlich in der Farbbildröhre, beide Si- 
gnale wieder zusammentreffen, würden sich beide Informatio- 
nen stets auf 2 verschiedene Bildpunkte beziehen. Das muß 
natürlich verhindert werden. Da der Weg des Chrominanz- 
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signals der größere ist, verzögert man in einer Laufzeitleitung 
einfach das Luminanzsignal um den gleichen Betrag (eben die 
erwähnten 0,7 us), um die zeitliche Übereinstimmung der 
beiden Bildpunkte wiederherzustellen. 

In Bild 1.7 ist ein Ausschnitt aus dem Stromlaufplan des 
sowjetischen Farbfernsehempfängers Rubin 401 ВС zu sehen. 
Der ZF-DF-Teil dieses Farbfernsehempfängers ist röhrenbe- 
stückt. Die Laufzeitleitung befindet sich hinter der 2. Stufe 
des Videoverstärkers. Nach der ersten Stufe, an der Katode 
der zweiten Stufe, wird das Chrominanzsignal ausgekoppelt 
(es ist nicht verzögert). Hinter der 3. Stufe wird die Steuer- 
spannung für die Luminanzvideoröhre entnommen, welche 
verzögert ist. 

Die 0,7-us-Verzögerungsleitung ist im Gegensatz zu der Ultra- 
schall-Verzögerungsleitung im SECAM-Decoder ein rein 
elektrisch arbeitendes Bauelement, d. h., die Zeitverzögerung 
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Bild 1.7 Auskopplung des Chrominanzsignals im Rubin 401 BG 
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wird durch elektrische Bauelemente bewirkt. In der Praxis 
verwirklicht man die Verzögerungsleitung durch eine kurze 
Koaxialleitung mit gewendeltem Innenleiter. Diese Leitung 
hat neben einer verteilten Kapazität auch eine relativ große 
verteilte Induktivität. Für eine reflexionsfreie Anpassung der 
Verzögerungsleitung an ihre Quelle bzw. ihren Abschluß sorgen 
kleine Induktivitäten bzw. Kapazitäten. 

Die sogenannten Kurzzeit-Verzögerungsleitungen bestehen 
z. B. aus einem metallischen Träger, auf den eine Spule ge- 
wickelt ist. Einige typische Daten dieser Leitung: Z = 1,5 КО, 
R =170Q (UL ty = 0,8 us + 10%, b=4dB im Bereich 
0,5 · · -4,4 MHz. 

In Bild 1.8 wird ein Luminanzverstärker mit relativ aufwendi- 
ger Anpassungsschaltung aus der Laufzeitleitung eines sowje- 
tischen Farbfernsehempfängers gezeigt. 


1.3. Farbdifferenz- oder RGB-Ansteuerung? 


Wie bekannt, kann die Maskenbildröhre des Farbfernseh- 
empfängers entweder mit den 3 Primärfarbsignalen Ur, Ос 
und Ов oder direkt mit den Farbdifferenzsignalen Do 
О(с-у) und U(g-y) angesteuert werden (Bild 1.9). Im letztge-. 
nannten Fall übernimmt die Maskenbildröhre selbst einen Teil 
der Dematrizierung der Farbsignale, denn ihr wird außerdem 
das Helligkeits- (oder Leuchtdichte-)Signal zugeführt. 

Die Ansteuerung mit den 3 Primärfarbsignalen, RGB-An- 
steuerung genannt, ergibt angeblich eine bessere Qualität des 
Fernsehbilds, ist außerdem für den Service einfacher, u.a. 
weil der Weißabgleich der Endstufen unkomplizierter ist. 
Dafür ist die Dematrizierung der Farbsignale aufwendiger. 

In den gemischt bestückten Farbfernsehempfängern, die man 
heute auf dem Weltmarkt findet, wird die Farbdifferenz-An- 
steuerung überall dort angewendet, wo die Chrominanzend- 
stufen mit Elektronenröhren bestückt sind. Denn diese End- 
stufen müssen sehr große Spitzenspannungen verarbeiten, 
denen Transistoren im allgemeinen nicht gewachsen sind. 
Wenn das Y-Signal an den Katoden der Maskenröhre 100 V 
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Bild 1.9 Farbdifferenz-Endstufen in einem sowjetischen Farbfern- 
sehempfänger 


beträgt, so haben die Chrominanzendstufen folgende Spannun- 
gen für die Farbdifferenzsignale abzugeben: etwa 165 V für 
D on, 100 V für Оо-уу und 215 У (!) für Ов-у. 

Die RGB-Ansteuerung, u. a. im Color 20 verwendet (Bild 1.10), 
erfordert eine große Gleichspannungsstabilität, wenn sich der 
jeweilige Farbton des Bildes nicht unkontrolliert ändern soll. 
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Bild 1.10 RGB-Endstufen im Color 20 


Hier können Transistoren in den Chrominanzendstufen einge- 
setzt werden, da die Ausgangsspannungen wesentlich niedriger 
sind als bei den Farbdifferenzendstufen bei gleicher Aussteue- 
rung. 

Theoretisch, d.h. ohne Berücksichtigung der Synchronisier- 
impulse, sind, verglichen mit der erwähnten Aussteuerung mit 
Farbdifferenzsignalen, nur 100 V maximale Ausgangsspan- 
nung erforderlich. Berücksichtigt man die Synchronisierim- 
pulse, die ja etwas gestaucht werden, so gelangt man zu 
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Uss = 125 V. (Im Color 20 brauchen die Synchronisierimpulse 
übrigens wegen der hier verwendeten Schwarzwertklemmung 
nicht berücksichtigt zu. werden.) Der Transistor SF 150 des 
VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) (Осев = 140 У) erfüllt 
diese Forderung auf alle Fälle. 

In der Perspektive werden Farbfernsehempfänger mit inte- 
grierten Schaltungen aufgebaut sein. Hier dürfte die RGB-An- 
steuerung große Bedeutung erlangen. 

Eine größere Gleichspannungsänderung einer der 3 Endstufen 
um mehr als 1,5% führt zu einer sichtbaren Farbtonverschie- 
bung. 

Die 3 verschiedenen «Weißpunkte» im vereinfachten Farb- 
dreieck sind in Bild 1.11 zu sehen. Es sind: S-W der Weiß- 
punkt, der dem Farbton der gebräuchlichen Schwarzweiß- 
Bildröhren entspricht; F der Weißpunkt der üblichen weiß 
eingestellten Maskenbildröhre und C der sogenannte С Weiß- 
punkt der Farbnormtafeln. 

Weiß ist also nicht einfach gleich weiß, oder anders ausge- 
drückt, es gibt verschiedene Arten von weiß. Eine einfache 
Möglichkeit, den Weißpunkt geringfügig zu verschieben, ist 
in Bild 2.11 (Abschnitt'2.4.) gezeigt. In diesem Fall wird in 
Wirklichkeit nur der Grünanteil des Bildes etwas verrückt, je- 










Weißttonänderung mit dem 
Farbtonregler 


von der Farbbildröhre 
wiedergegebene Farben 
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Bild 1.11 Lage der Weißpunkte im Farbdreieck: SW bei achromem 
(unbuntem) Fernsehempfang, F bei Farbfernsehempfang, 
С Norm-Weißpunkt im Farbdreieck 
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doch reicht dies erfahrungsgemäß aus, um viele Zuschauer- 
wünsche zu befriedigen. 


1.4. Colorfilter im Schwarzweiß-Fernsehempfänger 


Im Schwarzweiß-Fernsehempfänger tritt beim Empfang on 
Farbfernsehsendungen folgender Effekt auf: Zwar werden die 
Farbfernsehsendungen Мег schwarzweiß, also ohne Farbe 
wiedergegeben, aber der Farbträger ruft ein störendes Moiré 
auf dem Bildschirm hervor. Dies gilt besonders für den Етр- 
fang von PAL-Farbfernsehsendungen. In dieser Beziehung 
ist dag SECAM,System günstiger. Hier stört der frequenz- 
modulierte Farbträger erfahrungsgemäß nur wenig. - 

Von den Fernsehempfängerherstellern werden «Farbfilter» 
bzw. «Color-Klarzeichner» propagiert, die das erwähnte Moiré 
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Bild 1.12 Colorfilter im Schwarz-Weiß-Fernsehempfänger von Metz 


22 


unterdrücken. So ist in den Geräten von Metz eine besonders 
originelle Lösung zu finden, wie Bild 1.12 zeigt. 

Ein zeilenfrequenter Impuls tastet den Transistor Т1 auf. 
Der der hinteren Schwarzschulter des Horizontal-Synchroni- 
sierimpulses überlagerte «Burst» (Bildträger-Synchronisa- 
tionszeichen) besteht aus einem Schwingungszug der Frequenz 
4,43 MHz (des Farbträgers). Dieser Burst ruft an dem Schwing- 
kreis L1/C1 eine große Spannung hervor, die in D1 gleichge- 
richtet wird. Die Richtspannung lädt den 1-«F-Kondensator 
C2 auf. Sie sperrt die Diode D2, und еіп auf die Farbträger- 
frequenz abgestimmter Schwingkreis (L2/C3) saugt die stören- 
de Frequenz vor dem ZF-Verstärker weg. Erreicht wird eine 
Dämpfung des Farbträgers um 14 dB. 

Beim Empfang von Schwarzweiß-Fernsehsendungen wird kein 
Burst ausgestrahlt, keine Richtspannung an C2 gebildet, und 
die Automatik spricht nicht an. 

Wie Fotografien des Bildschirms mit und ohne eingeschaltete 
Automatik beweisen, wird das störende Moiré bei Farbfern- 
sehsendungen stark gedämpft. Allerdings besteht bei dieser 
und anderen ähnlichen «Klarzeichner»-Schaltungen die Ge- 
fahr, daß die Auflösung des Bildes sinkt: Dies ist dann der 
Fall, wenn der Dämpfungskreis des Farbträgers nicht so 
»spitz» ist, daß ег sämtliche hohen Videofrequenzen ebenfalls 
«wegschluckt«. So bleibt die originelle «Colorfilter»-Automatik 
trotz ihres großen Aufwands doch eine umstrittene Lösung. 


2. Chrominanzteil 


2.1. Dekoder 


Der Chrominanz- oder Farbartteil unterscheidet den SECAM- 
Farbfernsehempfänger von den Farbfernsehempfängern der 
anderen Systeme (PAL oder NTSC). Sein prinzipieller Auf- 
bau ergibt sich aus den Grundlagen des SECAM-Farbfernseh- 
systems. In Bild 2.1 ist der Stromlaufplan des Dekoders im 
Color 20 zu sehen. 

Vom Videoverstärker (oder besser Leuchtdichte- bzw. Lumi- 
nanzverstärker) wird das verstärkte und demodulierte Signal 
ausgekoppelt und einer sogenannten Glockenstufe (T401) zuge- 
führt. Es handelt sich um eine Trennstufe mit besonderer 
Frequenz-Amplituden-Kennlinie. Um die im Studio bewirkte 
Amplituden- und Phasenvorverzerrung des Chrominanzsignals 
auszugleichen, bewirkt ein Saugkreis (Sp401, C403) als Gegen- 
kopplung des Verstärkers eine Anhebung des Farbträgers und 
seiner Seitenbänder. Die Dämpfungskurve (Bild 2.2) trägt 
den Namen «Frequenz-Amplituden-Kurve». Der Parallel- 
resonanzkreis Sp402, C404 hat wegen seiner großen Bandbreite 
kaum Einfluß auf die Frequenz-Amplituden-Kurve. Ähnlich 
ist auch der Eingang des Chrominanzteils im sowjetischen 
Farbfernsehempfänger Rubin 401 BG aufgebaut (Bild 2.3). 
Der Glockenstufe folgt eine Begrenzerstufe. Diese ist zulässig, 
weil der Farbträger beim SEO A М-Уегѓаһгеп frequenzmodu- 
liert wird. Durch diese Stufe werden Pegelschwankungen des 
Eingangssignals ausgeglichen. Ihre Funktion wird im Color 20 
von T403 übernommen. Im Rubin 401 BG übernimmt der 
Transistor 4 T2 im wesentlichen die Begrenzeraufgabe. 
Kombiniert mit der 1. Begrenzerstufe ist die Farbsperre, in 
der anglo-amerikanischen Fachliteratur «color-killer» ge- 
nannt. Sie hat die Aufgabe, den Farbkanal beim Empfang von 
Schwarzweiß-Fernsehsendungen zu sperren. Im Color 20 bildet 
T402 mit T403 eine bistabile Schaltung. Ihre beiden Zustände 
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Bild 2.2 Genormte Glockenkurve zur Anhebung der Farbträger im 
SECAM-Farbfernsehempfänger 


sind: T403 geöffnet, T402 gesperrt, das Chrominanzsignal wird 
weitergeleitet; T402 geöffnet, T403 geschlossen, der Farb- 
kanal ist gesperrt. 

Von der Farbsperre aus gelangt das Chrominanzsignal zum 
SECAM-Schalter. Dieser fast ausschließlich mit Halbleiter- 
dioden bestückte elektronische Schalter ist typisch für das 
SECAM-Verfahren. Er bewirkt die Umschaltung des ankom- 
menden Chrominanzsignals im Rhythmus der Zeilen auf den 
R-Y- oder den B-Y-Kanal; die gerade nicht vorhandene Kom- 
ponente des Farbsignals wird einer 64-us-Laufzeitleitung ent- 
nommen. Auf diese Weise stehen stets beide Farbdifferenz- 
signale zur Verfügung, obwohl in jedem Moment nur eines 
übertragen wird. 

Bild 2.4 verdeutlicht diese zeilenfrequente Umschaltung noch 
einmal. Entsprechend Bild 2.4a ist das R-Y-Signal vorhanden 
und wird in «seinem» Diskriminator demoduliert, das R-Y- 
Signal entnimmt man der Verzögerungsleitung. In der Schal- 
tung nach Bild 2.4b ist es umgekehrt. Die Demodulation des 
B-Y-Signals erfolgt in diesem Fall direkt in «seinem» Dis- 
kriminator, während der R-Y-Diskriminator aus der Verzöge- 
rungsleitung gespeist wird. 
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‚ Bild 2.3 Stromlaufplan des Dekoders im Farbfernsehempfänger 
Rubin 401 ВС 


Da stets genau eine Zeilendauer (5 64 us) zwischen direktem 
und verzögertem Signal liegt, entspricht das verzögerte Farb- 
signal etwa dem Bildpunkt eine Zeile später. In Wirklichkeit 
sinkt dadurch die Farbauflösung des Bildes um die Hälfte. 
Es gehört zu den Entdeckungen des Ingenieurs Henri de France 
(dem Verantwortlichen für das SECAM-Verfahren), daß das 
menschliche Auge für diesen Auflösungsverlust relativ un- 
empfindlich ist, solange nicht ebenfalls die Schwarzweiß- 
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Bild 2.4 Zur Erklärung des SECAM-Schalters; a) Schaltspannung 
positiv, R-Y durchgeschaltet, B-Y verzögert; b) Schalt- 
spannung negativ, R-Y verzögert, B-Y durchgeschaltet 


Auflösung vermindert wird. Das Luminanzsignal ist jedoch 
auch beim SECAM-Verfahren mit voller Bandbreite am 
Empfängerausgang vorhanden. 

Beide Signalanteile, das direkte und das verzögerte Chromi- 
nanzsignal, müssen vor dem SECAM-Schalter noch verstärkt 
werden. In Bild 2.3 übernehmen diese Funktionen die Transi- 
storen 4T1---4T4. Die Stufen sind teilweise durch einen 
Hochpaß gekoppelt, so daß die tiefen Frequenzen wenig bzw. 
nicht verstärkt werden. Sie sind im Chropinanssignal, ja 
ohnehin nicht vorhandën. 

Hinter dem diodenbestückten SECAM-Schalter wird das 
Chrominanzsignal meist noch einmal begrenzt. Im Decoder des 
Color 20 übernehmen die Halbleiterdioden Gr409 - - - Gr412 
diese Aufgabe. Von dem Begrenzer wird später berichtet. 
Nach der eventuellen 2. Begrenzung gelangen die geträgerten 
R-Y- und B-Y-Signale zu jeweils einem Frequenzdemodulator 
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Bild 2.5 Einer der beiden Farbdemodulatoren im Empfänger 
Rubin 401 BG 


(Diskriminator), der das jeweilige Farbdifferenzsignal an sei- 
nem Ausgang liefert. Diese Diskriminatoren bieten nichts Be- 
sonderes (Bild 2.5), wenn man davon absieht, daß sie äußerst 
frequenzstabil aufgebaut sein müssen. Jede Verstimmung der 
Diskriminatoren bedeutet, daß sie auch bei der Frequenzmodu- 
lation 0 eine Gleichspannung abgeben und so eine Farbdiffe- 
renzspannung «vortäuschen». 

Das Ergebnis sind Farbfehler im Bild des Farbfernsehempfän- 
gers. Durch zweckmäßigen Aufbau (temperaturkompensierte 
'Schwingkreise) und Anordnung im Gerät (möglichst weit ent- 
fernt von heizenden Bauelementen) gelingt es, die Frequenz- 
drift der Diskriminatoren bei höchstens einigen Kilohertz zu 
halten. 

Beide Farbdifferenzsignale sind mit verschiedener Polarität 
dem Farbträger aufmoduliert, damit das Moiré im Bild so ge- 
ring wie möglich gehalten wird. Am Ausgang der Diskrimina- 
toren müssen sie mit gleicher Polarität zur Verfügung stehen. 
Man erreicht dies durch unterschiedliche Polung der Diskrimi- 
natorspulen oder der Dioden. 

Eine Bemerkung schließlich zur Verzögerungsleitung. Wäh- 
rend dieses Bauelement im’ Original bei der französischen CFT 
eine Stahlleitung war, die von magnetostriktiven Wandlern 
erregt bzw. «gemolken» wurde, arbeitet man heute meist mit 
Glas als laufzeitverzögerndem Material und piezoelektrischen 
Wandlern. Das Prinzip bleibt in beiden Fällen das gleiche. 
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Das elektrische Signal wird im Wandler in ein Ultraschallsignal 
umgeformt, das sich in der schallverzögernden Leitung fort- 
pflanzt. In ihr ist die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des 
Schalles und natürlich auch des Ultraschalls größer als in der 
Luft. Darum genügt eine relativ kurze Leitung, um eine 
Laufzeit von 64 us (A 1 Zeilendauer) zu erreichen. Am Ende 
der Leitung setzt ein 2. Wandler das Ultraschallsignal wieder 
in ein elektrisches Signal um. 

Durch die doppelte Umwandlung und die Schallübertragung 
wird das Chrominanzsignal um etwa 9 bis 17 dB gedämpft, 
d. h., die Verstärkerstufe hinter der Leitung muß um diesen 
Betrag verstärken, um die Dämpfung der Leitung auszu- 
gleichen. i 


Die technischen Daten einer typischen Laufzeitleitung sind: 





Betriebsfrequenz 4,43 MHz 
minimale 3-dB-Bandbreite 1,8 MHz 
Abschlußwiderstand 1000 
Dämpfung bei der Betriebsfrequenz 13 + 4ав 
Dämpfung der Harmonischen 22 dB 


Die Genauigkeit der Laufzeit, die 63,943 us betragen soll, muß 
für das SECAM-System nur mit maximal + 50 ns eingehalten 
werden. Innerhalb dieser Toleranz tritt ein starker, d. h. stö- 
render Farbauflösungsverlust nicht auf. In diesem Fall ist 
z. B. das PAL-System wesentlich empfindlicher. Bei ihm darf 
die Toleranz nur maximal + 5 ns betragen. 

Die Laufzeitleitung wird in Bild 2.1 und Bild 2.3 als Kästchen 
dargestellt. In Wirklichkeit enthält sie außer den erwähnten 
Wandlern und der Leitung noch Schaltelemente zur Anpas- 
sung, speziell Kompensationsspulen. 








2.2. Begrenzer 


Wie gezeigt wurde, erfolgt vor der Frequenzdemodulation des 
Farbträgers- seine Begrenzung, genau wie im UKW-Hörrund- 
funkempfänger. Beim röhrenbestückten Hörrundfunkempfän- 
ger setzte sich die Gitterstrombegrenzung mit RC-Glied als 
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Bild 2.6 
Schaltung des AM-Begrenzers 
mit 2 Halbleiterdioden 


Ue Ua 


-Ugl 


«Standardschaltung» generell durch. Die Begrenzung des Farb- 
trägers im SECAM-Farbfernsehempfänger wird auf andere 
Weise vorgenommen. In Bild 2.6 ist die verwendete Schaltung 
zu sehen. Man findet sie im Empfänger-Prototyp der franzö- 
sischen CFT genauso wie in den sowjetischen Farbfernseh- 
geräten oder in unserem Color 20, in röhrenbestückten oder 
transistorisierten Geräten. Man kann also auch in diesem Fall 
von einer Standardschaltung sprechen. 

Zur Wirkungsweise des Begrenzers in Bild 2.6: Die Gleich- 
spannung Ол spannt die Halbleiterdioden in Durchlaßrich- 
tung vor. Eine Wechselspannung am Eingang wird praktisch 
nicht gedämpft und zum Ausgang weitergeleitet, solange ihr 
Spitzenwert nicht den Wert von Су überschreitet. Wenn je- 
doch die Wechselspannung größer ist, sperren die Dioden. 
Die Begrenzung erfolgt in beiden Halbwellen, denn die beiden 
Dioden sind verschieden gepolt. 

Mit der Größe von Ug ist demzufolge der Spitzenwert der ` 
durchgelassenen Wechselspannung festgelegt. In der Tat wirkt 
der Farbkontrastregler im SECAM- Farbfernsehempfänger 
auf die Größe von Ошу ein. | 

Als Dioden sind im Prinzip alle Typen möglich. In der NF- 
Technik findet man eine Variante dieser Schaltung, den Clip- 
per, auch mit Hochvakuumdiodenbestückung. Im Farbfern- 
sehempfänger werden für den gleichen Zweck Germanium- 
dioden (GA 103, Д 9 Д usw.) verwendet, denn Siliziumdioden 
würden keine Vorteile bringen. 

Durch die Begrenzung entstehen nichtlineare Verzerrungen. 
Da jedoch HF-mäßig begrenzt wird (der Farbträger), ist es 
kein Problem, die entstehenden Oberwellen in einem Schwing- 
kreis zu unterdrücken. Die Oberwellen des Farbträgers könn- 
ten ohnehin im Bild höchstens als Moiré zu sehen sein, wenn 
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der Chrominanzendverstärker sie überhaupt durchläßt. Die 
erste Oberwelle des Farbträgers fällt in den Frequenzbereich 
von 8-9 MHz. Oberwellen des Chrominanzsignals führen 
jedoch zu Phasenfehlern, und diese machen sich störend im 
Farbfernsehbild bemerkbar. Deshalb die erwähnte Unter- 
drückung der Oberwellen. 

Neben dem Diodenbegrenzer findet man auch den Transistor- 
begrenzer. Vom äußeren her unterscheidet er sich nicht von 
einer gewöhnlichen Verstärkerstufe, jedoch ist die Betriebs- 
spannung so klein gewählt, daß größere Wechselspannungen 
mit Sicherheit begrenzt werden. 


2.3. Matrixschaltung 


Die Frequenzdemodulation der beiden Farbträger liefert die 
Farbdifferenzsignale R-Y und B-Y. Sie können entweder 
direkt weiterverarbeitet, d.h. verstärkt und zu den Steuer- 
organen der Farbbildröhre geleitet werden, oder man gewinnt 
aus ihnen erst die Primärfarbsignale R, G und B. In beiden 
Fällen ist eine Schaltung zur Gewinnung der dritten Farb- 
komponente G(rün) erforderlich. Es entsteht ebenfalls als 
Farbdifferenzsignal G-Y oder als Primärfarbsignal G. Die 
Schaltung, die diese dritte Komponente herstellt, nennt man 
Matrixschaltung. 

Der Prinzipstromlaufplan zur Gewinnung des G-Signals aus 
einer Matrixschaltung ist in Bild 2.7 dargestellt. Die Gleich- 
spannungsverhältnisse dieser Matrix wurden in der Zeichnung 
nicht berücksichtigt, d.h., es fehlen Basisspannungsteiler, 
Koppelkondensatoren, Gleichspannungsquellen usw. 

Die Eingänge erhalten die Signale R-Y, В-У und das Hellig- 
keitssignal Y. Dieses wird mit gleicher Phasenlage hinter Т1 
abgenommen und den Eingängen von Т2 und Т4 zugeleitet. 
Es entstehen an den erwähnten Transistoreingängen die 
Summen 


R-Y+-Y=R anT2und 
B-Y+Y=B ап Т4. 
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Bild 2.7 Stromlaufplan einer Matrixschaltung für RGB-Ansteue- 
rung (vereinfacht) 


Die Signale Y, R und B werden nun in einem ganz bestimmten 
Verhältnis addiert und der Basis von T6 zugeführt. Es ent- 
steht die Summe . 
G = Y — 0,51 (R — Y) — 0,19 (B — Y). 

An den Ausgšngen der Matrixschaltung sind nur noch die 
3 Primärfarbsignale R, B und G vorhanden. Sie werden dann 
nach Verstärkung, wie üblich, den Helligkeitssteuerorganen 
der Farbbildröhre zugefügt. 

Regler in den Emitterleitungen der 3 Endstufentransistoren 
sind veränderliche Gegenkopplungen, mit denen die Aus- 
gangsspannungen eingestellt werden können. Dies ist z. B. für 
den Weißabgleich notwendig. Die Addition der Signale 
0,30 В, + 0,59 G + 0,11 В muß das Helligkeitssignal У er- 
geben. Diese Summe berücksichtigt jedoch nicht die unter- 
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schiedlichen Wirkungsgrade der Farbluminophore (Farbleucht- 
stoffe) der Maskenröhre. 

Die Ansteuerung der Farbbildröhre mit den 3 Farbartsignalen 
R, G und B hat unter anderem den Vorteil, daß geringere 
Ausgangsspannungen benötigt werden als bei der Farbdiffe- 
renz-Ansteuerung (Abschnitt 1.3.). 

Mit den Chrominanzendstufen, die der Matrixschaltung folgen, 
ist der konventionelle Farb- und Chrominanzteil des Farb- 
fernsehempfängers komplett. 

Im Zusammenhang mit dem Chrominanzteil wird immer wie- 
der gefragt, wie sich dieser eigentlich vom Chrominanzteil 
eines PAL-Farbfernsehempfängers unterscheidet. _ 


Hierzu dient folgende Gegenüberstellung: 


SECAM PAL 

SECAM-Schalter zur PAL-Schalter zur 
Zeilenumstellung Zeilenumpolung 

auf 2 verschiedene 2 AM-Synchrondemodulatoren 


Frequenzen abgestimmte 
FM-Demodulatoren 


Begrenzung und keine Begrenzung oder 

Preemphasis des Preemphasis des 

Chrominanzsignals Chrominanzsignals 

kein Farbträgeroszillator Farbträgeroszillator erforder- 

erforderlich lich, da Farbträger senderseitig 
unterdrückt 

keine Synchronisierung Synchronisierung (Burst) 

des Farbträgers des Farbträgers 


Toleranz der Verzögerungs- Toleranz der Verzögerungs- 
leitung: + 50 ns leitung + 5 ns 





Diese Unterschiede, die sich noch verfeinern ließen, sind die 
wichtigsten Merkmale, die die PAL-Farbfernsehempfänger 
von den SEOAM-Farbfernsehempfängern unterscheiden. Aus 
diesem Vergleich ist auch der große Aufwand zu erkennen, 
‘den ein auf beide Farbfernsehsysteme umschaltbarer Empfän- 
ger erfordern würde. Aus Veröffentlichungen über die Strom- 
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laufplan-Einzelheiten derartiger Empfänger geht hervor, daß 
sie teilweise sehr aufwendig sind! Röhrenbestückte Multi- 
normempfänger sind nicht bekannt. 


2.4. Schaltungen zur Farbtonbeeinflussung 


Bei den in Europa gültigen SECAM- und PAL-Systemen ist 
ein Farbtonregler (wie beim US-amerikanischen N T'SC-Ver- 
fahren) nicht mehr erforderlich. Dennoch sehen viele Farbfern- 
sehgerätehersteller einen Knopf an ihrem Gerät vor, mit dem 
der Farbton mehr oder weniger beeinflußt werden kann. Zwar 
müßte der Farbton im Farbfernsehempfänger bei den Systemen 
SECAM und PAL automatisch stimmen, in der Praxis gibt 
es jedoch einige Einschränkungen. 

Wichtig ist zunächst die Beleuchtung des Raumes, in dem das 
Fernsehgerät steht; je nach Leuchtdichte und Farbton dieser 
Beleuchtung ändert sich auch scheinbar der Farbton des be- 
treffenden Objekts. Einen Beweis liefert die Ansicht eines 
menschlichen Gesichtes, dessen Farbe scheinbar verschieden 
ist bei Sonnen-, Glühlampen- oder Leuchtstoffröhrenlicht. 
Ferner sind wir von der Fotografie und vom Schwarzweiß- 
Fernsehempfänger eine Chamois-Tönung an Stelle von reinem 
Schwarzweiß gewöhnt. Auch beim Bild des Farbfernsehemp- 
fängers wird dieser Farbton erwartet, besonders beim Empfang 
von Schwarzweiß-Fernsehsendungen. 

Diese Faktoren machen einen Farbtonregler im SECAM- und 
im PAL-Farbfernsehempfänger wünschenswert. Es besteht 
allerdings die Möglichkeit, daß ein Farbtonregler im Farb- 
fernsehempfänger genauso falsch gebraucht wird wie die Ton- 
blende im Rundfunkempfänger. Die zweifelhaften Begrün- 
dungen lauten dann etwa: «Ich stelle den subjektiv ange- 
nehmsten Farbton so ein, wie ich will.» Dabei übersieht man, 
daß es ja auch nicht möglich ist, den angenehmsten Farbton 
der objektiven Realität vor der Kamera einzustellen. Wahr ist 
allerdings das andere, oft zitierte Wort: «Der Farbtonregler 
erlaubt die Kompensation von Farbstichen und anderen Über- 
tragungsfehlern.» Jedoch sind Farbstiche im Farbfernsehbild 
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selten und dürften im Zuge der Entwicklung ganz verschwin- 
den. Man kann sie im Studio kompensieren, wo auch auf diesem 
Gebiet die größten Fachkenntnisse vorliegen. 


Wie sieht nun ein Farbtonregler aus ? 


Am einfachsten ist ein Potentiometer in den Katodenleitungen 
der Farbbildröhre, wie es der Stromlaufplan Bild 2.8 zeigt. 
Derartige Regler werden als Einstellregler für den Weißab- 
gleich ausgeführt. Dieser Weißabgleich soll nur vom Service- 
Personal vorgenommen werden. Der Weißpunkt im Farbdrei- 
eck (Bild 1.11, 5 21) wird dabei etwas verschoben. 


Das wichtigste Kriterium für die richtige Einstellung des 
Farbtons, d. h. einer Farbtoneinstellung, die der objektiven 
Realität am nächsten kommt, liefert, wie bereits bemerkt, 
das kritische Betrachten der im Bild wiedergegebenen Ge- 
sichter von. Menschen. In diesem Fall ist das Auge des Be- 
trachters sehr empfindlich für falsche Töne, und daran kann 
auch die Tatsache nichts ändern, daß es blasse und von der 
Witterung gebräunte Gesichter gibt. Deshalb ein Tip bei der 
Aufstellung und der Einregulierung von Farbfernsehempfän- 
gern: Die Einstellung mindestens einmal an einem Personen- 
porträt vornehmen! 


Eine Farbtonautomatik nach einer Entwicklung von Saba 
zeigt Bild 2.9: Bei Farbfernsehsendungen fließt durch den 
Transistor T1 (die Farbtöterstufe) Strom. Dadurch verschieben 
sich die Ausgangsspannungen der Matrixschaltung so, daß der 
Grundfarbton des Bildes nach chamois verschoben wird. Das 
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Bild 2.9 Farbautomatik-Schaltung von Saba 


Maß dieser «Chamois-Verschiebung» wird durch den Wert von 
R1 bestimmt (in Bild 2.9 = 56 kQ). 

Eine andere Farbtonautomatik ist in Bild 2.10 zu sehen. 
Dabei wird eine aus dem Helligkeitssignal (Luminanzsignal) 
abgeleitete Spannung so geschwächt, daß im Endeffekt die 
gelbliche Tönung des Farbfernsehbilds proportional zu seinem 
Weißinhalt erfolgt. Der Schaltung rühmt man nach, daß bei 
ihr der Schwarzwert unabhängig von den Farben’ des Bildes 
erhalten bleibt, d.h. die Gelbtönung dem Weißgehalt pro- 
portional ist. 

Da Schwarzweiß-Fernsehbildröhren mit hohen Farbtempera- 
turen arbeiten (bis etwa 11 000 °К), Farbbildröhren dagegen 
mit relativ geringen (etwa 6 500 °K), sind auch die Weiß- 
punkte im Farbdreieck in beiden Fällen verschieden. Auch 
ohne willkürliche Chamoistönung erscheint das Schwarzweiß- 
Bild leicht blaustichig, wenn man den Weißpunkt in beiden 
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Bild 2.10 Farbautomatik zur Erzeugung einer dem Weißinhalt 
proportionalen Gelbtönung des Fernsehbildes von Loewe- 
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Fällen gleich läßt. In Bild 2.11 wird ein Farbtonregler der 
Firma Blaupunkt gezeigt, der die Helligkeit des Farbbilds 
unbeeinflußt läßt. Hier wird vom Farbtonregler lediglich die 
Verstärkung der «Rot»- und «Blau»-Verstärker etwas gegen- 
einander verschoben. 


3. Farbbildröhre 


Die Weiterentwicklung der Farbbildröhre ist wohl einer der 

wichtigsten Schwerpunkte in der Farbfernsehempfängertech- 

nik. Gegenwärtig sind die meisten der Farbfernsehempfänger 

mit einer Lochmaskenbildröhre ausgerüstet. Dieses «Wunder- 

werk» der Konsumgüterelektronik ist rund 7mal teurer als 

eine Schwarzweiß-Bildröhre. Ihre Fertigung ist recht kompli- 

ziert, das erklärt den höheren Preis. 

Die Maskenbildröhre hat trotz ihrer unbestreitbaren Vorzüge 

folgende Nachteile, an deren Beseitigung zur Zeit gearbeitet 

wird: 

а — Der Wirkungsgrad und der Farbton der Leuchtstoffe 
(besonders des roten) sind nicht gut. 

b — Die Lichtverluste durch die Maske sind zu groß (etwa 
75 bis 85%). 

е — Die Ablenkleistung für die Maskenröhre ist zu groß. 

d — Die Einbaulänge der heute üblichen 90°-Maskenröhre ist 
zu groß. | 

e — Infolge der unvermeidlichen Erwärmung der Lochmaske 
im Betrieb verzieht sich diese, und die Elektronenstrahlen 
treffen nicht mehr exakt «ihren» Leuchtstoff. 


Zu a) ist zu bemerken, daß gerade auf dem Gebiet der Leucht- 

‚ stofforschung die letzten Jahre entscheidende Verbesserungen 
brachten. So wurde z. B. ein neuer roter: Leuchtstoff auf der 
Basis von europiumaktiviertem Yttriumorthovandat ent- 
wickelt. Dieser ist etwa 3mal heller als der klassische Leucht- 
stoff auf Zinn-Kadmium-Sulfid-Basis. 
Zu b) erhoffte man sich und erhofft sich z. T. noch heute 
eine entscheidende Verbesserung durch eine andere Farbbild- 
röhre. Seit Jahrzehnten werden verschiedene Lösungen aus- 
probiert (Bananenröhre, Lawrence-Röhre, Chromatron usw.). 
Die größten Aussichten, die Maskenröhre zu verdrängen, hat 
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die von der französischen ОРТ entwickelte Gitterröhre, das 
Dreistrahlchromatron. Ihre prinzipielle Wirkungsweise ist 
folgende: 3 Elektronen«kanonen» senden 3 Elektronenstrahlen 
aus, die 3 verschiedene Leuchtstoffstreifen treffen: Diese sind 
parallel in sehr kleinem Abstand auf dem Boden der Röhre 
angebracht, und zwar jeweils (rot, grün und blau) innerhalb 
einer Zeilenbreite. 
Die-Führung der Elektronenstrahlen, die jeweils nur einen 
Farbstoffstreifen treffen dürfen, erfolgt bei der Gitterröhre 
‚ jedoch nicht mit einer Lochmaske, sondern mit einem Gitter 
aus parallelen Drähten, das vor dem Bildschirm (im Inneren 
der Röhre) angebracht ist.* 
Diese Neuentwicklung funktionierte zwar recht gut im Labo- 
ratorium, bereitete jedoch große Schwierigkeiten in der 
Fertigung. Im sowjetisch-französischen Vertrag über das Farb- 
fernsehen war vorgesehen, sie auch in der UdSSR zu fertigen. 
In der Folgezeit, in den Jahren 1967 bis 1969, wurde es sehr 
ruhig um diese Gitterröhre. Ihre Fertigungsaufnahme ver- 
zögerte sich mehrmals. Um so mehr überraschte die sowjetische 
Industrie Ende 1969 mit der Aufnahme der Versuchsfertigung 
von Raduga 6, einem Farbfernsehempfänger mit 47-cm-Gitter- 
röhre. Bild 3.1 zeigt den Übersichtsschaltplan des Geräts. 
Die technischen Einzelheiten von Raduga 6 sind z. Z. (Mitte 
1971) noch wenig bekannt. Bild 3.2 zeigt einen Schnitt durch 
die verwendete Gitterröhre. Der Empfänger ist voll transistori- 
siert, seine Leistungsaufnahme am Netz beträgt etwa 130 W. 
Seine Abmessungen (650 mm x 450 mm x 280 mm) ent- 
sprechen etwa denen eines konventionellen Schwarzweiß- 
Empfängers. 
Die Ansteuerung der Gitterröhre entspricht der der Masken- 
bildröhre; es sind keine Schaltungsunterschiede zu erkennen. 
Inwieweit sich Raduga 6 bewähren wird, bleibt abzuwarten. 
Immerhin: Es ist eine Premiere. 
Zu c) wurden sowohl in der Sowjetunion als auch in West- 
europa neue Röhren für Bild- und Zeilenablenkstufen ent- 


* Siehe auch Streng, Kleine Einführung in das Farbfernsehen, 
Reihe „electronica“, Band 89, Deutscher Militärverlag, Berlin 
1969. 
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Bild 3.1 Prinzipschaltung des Farbfernsehempfängers Raduga 6 
mit Gitterfarbröhre 


wickelt. Der Trend geht allerdings zur Volltransistorisierung 
der Farbfernsehempfänger. Für röhrenbestückte Geräte schuf 
man Schaltungen, die eine Senkung der Leistungsaufnahme 
gewährleisten (Tabelle 3.1.). 


Tabelle 3.1. Ablenkleistung der Maskenbildröhren und ihrer 
Schaltungen 





90° Ablenkung 110° Ablenkung 





2-Transformator-Konzept 
(getrennte Ablenk- und Hoch- 
Spannungserzeugung 114—141 W 145—172 М 


1-Transformator-Konzept 
(Hochspannungserzeugung aus 
dem Ablenkteil) 90 W ? 


1-Transformator-Konzept 
(mit Spannungsverdreifachung) 79—104 W 121—144 W 
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6Anschluß des Schirms (25У) 
7Anschluß der Gittermaske (6,5...75KV) 
8Eckspule 

9Anschluf der Farbreinheitselektrode 

(10...12KV) 

10 Anschluß des Konus (8...9kV) 
11 Ablenksystem 
12Elektronenstrahlsystem 
13Farbreinheitsmagnet 

14 Blaulagemagnet 

15Konvergenzsystem 

16 Konus 

17Farbreinheitselektrode 

18 Metallrahmen 






196las 23 Elektronenstrahlsysteme 

20Leuchtstoffe 24 Drähte der Gittermaske 

21Aluminium 25Luminophorstreifen auf dem Schirm 

22Graphit 26 Form des Leuchtpunktes auf dem 
Bildschirm 


Bild 3.2 Aufbau der Gitterfarbröhre 
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Mit der Einführung der 110°-Ablenkung der Farbbildröhre 
wird sich die Ablenkleistung wieder vergrößern. Abhilfe kann 
auch in diesem Fall die Gitterröhre bringen, wenn sie sich 
durchsetzt. 
Zu d): Die technologisch noch kompliziertere 110°-Masken- 
röhre brachte eine entscheidende Verbesserung. Damit be- 
stückte Farbfernsehempfänger haben keine größere Tiefe als 
Schwarzweiß-Fernsehempfänger gleicher Bildschirmgröße. Al- 
lerdings erfordert die Maskenbildröhre mit ihren 3 Elektronen- 
strahlsystemen einen stärkeren «Hals». Dadurch steigt wiede- 
rum die Ablenkleistung, denn die Ablenkspulen umgeben ja | 
diesen Hals. Die bisherigen 110°-Farbbildröhren erfordern 
rund das 2,2fache der Ablenkleistung einer 90°-Farbbildröhre 
mit gleicher Bildschirmdiagonale. Ende 1971 ist in einigen 
europäischen Ländern die Massenfertigung von sogenannten 
«Dünnhals»-Bildröhren vorgesehen, d.h. von 110°-Masken- 
bildröhren mit 29 mm Halsdurchmesser an Stelle von solchen 
mit bisher 36,5 mm. Wenn dieses Projekt ausgeführt wird, 
läßt sich die Ablenkleistung beträchtlich senken. 

Zu e): Die Defokussierung der Strahlen infolge betrieblich 
unvermeidlicher Erwärmung der Maske war lange Zeit ein 
großes. Problem der Maskenröhre. Es wurde gelöst durch die 
temperaturkompensierte Aufhängung der Maske in dem Röh- 
renkolben, unter anderem durch Verwendung von Bimetall- 
streifen. Auch hier einige Zahlen: Die auf die Maske in der 
59-cm-Röhre auftreffenden Elektronen setzen eine elektrische 
Leistung von 20 bis 30 W in Wärme um. Ein Verziehen der 
Maske um mehr als 0,07 mm äußert sich bereits in schweren 
Farbtonfehlern. Dieses wärmebedingte Verziehen der Maske 
tritt in den ersten 20 bis 50 Minuten nach dem Einschalten 
des Farbfernsehempfängers ein. 

Alles, was bei der Maskenröhre zu verbessern ist — es gibt 
noch mehr als die aufgezählten Dinge —, muß im Zusammen- 
hang gesehen werden. 

Eine Verringerung der Einbaulänge oder eine Vergrößerung 
des Bildröhrenhalses führt zu einer Vergrößerung der Ablenk- 
leistung. Eine Temperaturkompensation der Maskenaufhän- 
gung ergibt nicht nur konstantere Farbtöne, sondern auch 
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hellere Bilder bzw. geringere Erwärmung der Maske und bei 
gleicher Helligkeit des Bildes eine geringere Leistungsauf- 
nahme des Hochspannungsteiles der Bildröhre. 

Sieht man von dem unzweifelhaft vorhandenen technischen 
Fortschritt bei der Farbbildröhrenentwicklung ab, so ist auch 
der wirtschaftliche Hintergrund recht interessant. Alle Ver- 
besserungen der Maskenröhre (temperaturkompensierte Mas- 
kenaufhängung, größerer Ablenkwinkel, dünnerer Bildröhren- 
hals usw.) sollen die Maskenröhre wieder attraktiv machen. 
Die US-amerikanischen Konzerne RCA und Western Electric 
fürchten die mögliche Konkurrenz durch die Gitterröhre. Diese 
hat zwar noch einige Mängel, aber die Betonung liegt hier auf 
dem «noch». 


4. Hochspannungserzeugung 
und Ablenkung 


4.1. Verschiedene Methoden zur Hochspannungs- 
erzeugung 


Farbfernsehbildröhren, besonders die fast ausschließlich ver- 
wendeten Maskenbildröhren, benötigen eine Hochspannung 
von 25 КУ. Sie muß mit großer Genauigkeit eingehalten wer- 
den, da ein Ändern der Betriebsspannung die Konvergenz- 
bedingungen ebenfalls ändern würde. 

Die Hochspannung kann auf verschiedene Weise stabilisiert 
werden. Am bekanntesten ist wohl die Stabilisierung mit 
Ballaströhre: 

Eine besondere Triode wird der Hochspannung parallelge- 
schaltet. Ein Absinken der Hochspannung bewirkt auch eine 
Verkleinerung des Stromes durch die Ballaströhre. Die Hoch- 
spannungsquelle ist folglich weniger belastet und die Hoch- 
spannung steigt. Der ursprünglichen Tendenz zur Verkleine- 
rung der Hochspannung wirkt man so entgegen. Der exakte 
Wert der Hochspannung wird eingehalten, wenn Гвлагбите + 
Iganaströhre konstant ist. In der Praxis ist dieser Zustand 
mit guter Näherung erreicht. 

Auch bei Verringerung der Zeilenendröhren-Anodenspannung 
wirkt die Ballaströhrenstabilisierung: Ein Absinken der Zeilen- 
endröhren-Anodenspannung bewirkt auch eine Verringerung 
der Gitterspannung. In diesem Fall bleibt die Katodenspan- 
nung konstant. So fließt durch die Ballaströhre weniger Strom, 
und die Hochspannung steigt wieder. 

Eine Verkleinerung der Schienenspannung — wohl die haupt- 
sächliche Ursache für ein Absinken der Zeilenendröhren- 
Anodenspannung — ändert also nichts an den Fokussierbedin- 
gungen der Bildröhre. 


In Bild 4.1 wird die Hochspannungsstabilisierung mit einer 
Ballaströhre aus der sowjetischen .Farbfernsehtechnik gezeigt. 
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Bild 4.1 Stromlaufplan einer 1-Transformator-Schaltung zur 
Hochspannungserzeugung in einem sowjetischen Farb- 
fernsehempfänger 


Für den DDR-Elektronikamateur sind die verwendeten Röhren 
meist unbekannt. 

Die Ballaströhre 6 С 20 С hat die Daten U, = 25 КУ, 
Та = 1 mA, Ug = — 8 V, S = 0,2 mA/V, и = 2000, Ва = 10 КО, 
Qa max = 25 W. Diese Röhre entspricht weitgehend der früher 
vom VEB Werk für Fernsehelektronik hergestellten ЁС 362 
bzw. hat Ähnlichkeit mit der Röhre ED 500 von Valvo. Das 
Hochspannungsventil 3 Ц 22 С entspricht etwa der СҮ 501 
 Westeuropas. 

Man könnte die Frage stellen, wie denn die Hochspannung 
in dem Fernsehgerät Color 20 unserer Industrie stabilisiert 
wird, da doch die Herstellung der ЁС 362, der bisher einzigen 
Ballaströhre unserer Industrie, eingestellt wurde. Die Antwort 
lautet: Die Hochspannung wird im Color 20 ohne Ballaströhre 
stabilisiert. Eine Möglichkeit hierzu wurde bereits in der Bro- 
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schüre Kleine Einführung in das Farbfernsehen gezeigt. In- 
zwischen wurden noch andere Lösungen gefunden, von denen 2 
im folgenden vorgestellt werden. 

Eine originelle Lösung zur Hochspannungsstabilisierung im 
Farbfernsehempfänger ist diese: Je steiler die Rückflanke des 
Zeilenablenkimpulses ist, um so größer ist auch die im Zeilen- 
transformator während der Rücklaufzeit induzierte Spannung. 
Das Maß für die Steilheit der Rückflanke des Zeilenablenk- 
impulses ist also auch ein Maß für die Größe der Hoch- 
spannung. 

Folglich hat man ein einfaches Mittel, auf die Hochspannung 
einzuwirken, wenn man die Rückflanke des Zeilenablenk- 
impulses beeinflußt. Bild 4.2 zeigt eine Schaltung dafür. Die 
Endstufe (ЕГ, 509), die nicht gleichzeitig die Zeilenablenk- 
leistung erzeugt, wird von der Impulsformerstufe (РС 92) 
angesteuert. In der Katodenleitung der PC 92 liegt der pnp- 
Transistor АС 123. Dieser Transistor erhält seine Steuer- 
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Bild 4.2 Schaltung von Telefunken zur Regelung der Rückflanken 
der Zeilenimpulse in Abhängigkeit von der Hochspannung 
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Bild 4.3 

Zur Wirkung der Schaltung in 

Bild 4.2; 

а) Rückflanken des Impulses 

steil, große Hochspannung, 

b) Rückflanken des Impulses 
6) verschliffen, kleine Hochspan- 


а) nung 


spannung an der Basis aus dem Hochspannungsteil propor- 
tional zum Katodenstrom der Bildröhre. 

Der Transistor ist für die Impulsformerstufe mit der ЁС 92 
ein Katodenwiderstand, dessen Wert starken Einfluß auf die 
Flanken des Zeilenablenkimpulses hat. In Bild 4.3 ist zu sehen, 
wie der Transistor die Impulsrückflanke verbiegt: In Bild 4.3a 
hat die Hochspannung ihren normalen Wert, es findet keine 
Regelung statt, die Impulsflanken sind unbeeinflußt. In 
Bild 4.3b ist die Hochspannung hochgelaufen, bzw. der 
Katodenstrom der Maskenbildröhre ist zu groß. Die Rück- 
flanke des Impulses ist nun treppenförmig 'verschliffen, es 
wird weniger Spannung im Zeilentransformator induziert, und 
die Hochspannung ist folglich im Endeffekt geringer. 

Eine ganz andere Hochspannungsstabilisierung wird im 
Color 20 angewendet. Aus einem Leistungsverstärker wird eine 
große Spannung durch Hochtransformieren der Ausgangsspan- 
nung gewonnen. Der Ausgangsübertrager Tr891 sitzt gemein- 
sam mit der Verdreifacher-Gleichrichterschaltung in einem ge- 
schlossenen ölgefüllten Gefäß. (Inzwischen wurde dieser Teil 
der Schaltung des Color 20 geändert.) Die Spannungsverdrei- 
fachung (in Bild 4.4 noch mit Gleichrichterröhren vom Typ 
EY 51 bestückt) dient der Herstellung der 25kV für die 
Maskenbildröhre. 

Die Fokussierspannung wird nach der 2. Gleichrichterstufe 
abgenommen. Hier befindet sich auch der Basisspannungsteiler 
von T801. Sein Kollektorstrom ist somit eine Funktion der 
Hochspannung. T801 wiederum steuert T800, der direkt auf 
die Ansteuerung der Leistungstransistoren T4 und T5 — beide 
vom Typ KU 606 — wirkt. 

Je kleiner der Kollektorstrom durch T800 bzw. T801 ist, um 
so geringer ist auch der Wert der Hochspannung. Schließlich 


3 electronica 106 49 


+12V -18V vom Zeilen ~ 
о o ablenkteil ° 


+24,5kV 





























Hoch- 68M 
spannungs- 
ventile | 

82M| | | 


























Bild 4.4 Hochspannungsteil im Color 20 


wird die Regelung noch dadurch kompliziert, daß die Wechsel- 
spannungsansteuerung vom Zeilenkippteil erfolgt. Ein Ausfall 
des Zeilenkippteils bewirkt, daß die Steuerspannung für den 
Verstärker fortfällt und keine Hochspannung erzeugt werden 
kann. Ein Einbrennen des Bildröhrenschirms bzw. der Maske 
ist folglich ausgeschlossen. 

Beim Überschreiten des zulässigen Strahlstroms wird die 
Maskenröhre durch eine Schaltung gesperrt, die aus Bild 4.4 
nicht ersichtlich ist. | 

Die Idee, die Bildröhrenhochspannung des Farbfernsehemp- 
fängers durch Spannungsverdreifachung zu erzeugen, findet 
sich auch in anderen Geräten. Bereits im Jahre 1968 wurde 
eine solche Schaltung von Riechmann (s. Literatur) ange- 
geben, die ebenfalls ohne Ballaströhre auskommt. Sie ist in 
Bild 4.5 zu sehen. 

Die Hochspannung wird durch Spannungsverdreifachung in 
einer Selengleichrichterkaskade gewonnen. Zu ihrer Stabilisie- 
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Bild 4.5 Regelschaltung der Hochspannungskaskade in einem 
Blaupunkt-Farbfernsehempfänger 


rung dienen 2 Regelkreise: Einmal bewirkt der nichtlineare 
Spannungsteiler Boosterspannung — Ablenksystem, daß die 
Gitterspannung vor der Zeilenendröhre PL 509 von der 
Boosterspannung abhängt. Besonders die Bildbreite wird da- 
durch gegen Schwankungen. des Bildröhrenstroms stabilisiert. 
In der gezeigten Schaltung wird eine Hochspannungskonstanz 
von <5% bei einer Bildröhrenstromänderung von 1,4 mA er- 
reicht. Diese Art der Bildbreitestabilisierung wird auch im 
Schwarzweiß-Fernsehempfänger angewendet und ist aus der 
Schaltungstechnik unserer Industrie zumindest dem Prinzip 
nach bekannt.* 

Der andere Regelkreis besteht aus dem Spannungsteiler R402, 
C402, 01401, R412, Gr403, C405 und dem Gitterableitwider- 


* Siehe auch Klaus K. Streng, abe der Fernsehempfängertechnik, 
Berlin 1970, S. 155. ` 
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Bild 4.6 Mit der Schaltung in Bild 4.5 erzielte Regelung der Hoch- 


spannung Он und der Fokussierspannung Окок in Ab- 
hängigkeit vom Strom I 





stand В541. Mit dem einstellbaren R402 wird erreicht, daß 
die Glimmlampe G1401 erst beim Überschreiten der Soll- 
Hochspannung zündet (z. В. bei Ua = 27,5 kV). 

Jetzt gelangt über die Glimmlampe eine zeilenfrequente Im- 
pulsspannung an den Gleichrichter Gr403, wird in ihm gleich- 
gerichtet, in C405 gesiebt und dem Steuergitter als negative 
Spannung zugeführt. Ihr Wert verhindert ein weiteres An- 
steigen der Hochspannung. Bild 4.6 zeigt die erreichte Stabili- 
sierung von Hoch- und Fokussierspannung in Abhängigkeit 
vom Bildröhrenstrom. 

Die gezeigte Art der Spannungsverdreifachung wurde seither 
von vielen Farbfernsehgeräteherstellern Westeuropas über- 
nommen. Sie gestattet eine einfache Schaltung des Hochspan- 
nungsteiles, das wie im Schwarzweiß-Fernsehempfänger auch 
die Zeilenablenkleistung erzeugt. 

Entscheidend für die große Beliebtheit der Spannungsver- 
dreifacherschaltung ist, daß keine besondere Hochspannungs- 
wicklung auf дет Zeilentransformator erforderlich ist. Bei 
25 КУ Hochspannung (der von den meisten Farbfernseh-Bild- 
röhren benötigte Wert) entstehen eine Anzahl Isolationspro- 
bleme, die der Gerätekonstrukteur gern vermeidet. 


4.2. Röntgenstrahlung des Farbfernsehempfängers 


Im Zusammenhang mit der Farbbildröhre und ihrer Hoch- 
spannung von 25 kV muß auf die Frage der Röntgenstrahlung 
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eingegangen werden. Die gleiche Frage trat vor Jahren bereits 
beim Schwarzweiß-Fernsehempfänger auf. Ängstliche Gemüter 
oder sensationslüsterne Journalisten «entdeckten» die Gefahr, 
der die Fernsehzuschauer durch Röntgenstrahlen aus ihrem 
Gerät ausgesetzt wären. Inzwischen wurde eindeutig bewiesen, 
daß beim Schwarzweiß-Fernsehempfänger keine gefährlichen 
Röntgenstrahlen auftreten können. 

Beim Farbfernsehempfänger ist es etwas anders. Unmittelbar 
vor dem Bildschirm ist auch hier keine gefährliche Strahlung 
festzustellen (< 0,5 mR/h). Wie übereinstimmende Feststel- 
lungen aus den USA und der UdSSR jedoch besagen, wird von 
der Ballaströhre des Hochspannungsteils (wenn vorhanden) 
unter Umständen eine erhebliche Röntgenstrahlung ausge- 
sendet (in einem Fall bis zu 50 R/h). In der Deutschen Demo- 
kratischen Republik wird streng auf die Einhaltung der zu- 
lässigen Höchstmenge an Röntgenstrahlen geachtet. Immerhin 
muß festgestellt werden: Nicht der Besitzer des Geräts vor 
dem Bildschirm, sondern der Servicetechniker ist am stärk- 
sten der Röntgenstrahlung des Empfängers ausgesetzt, be- 
sonders wenn er am geöffneten Hochspannungskäfig arbeitet. 
Zusammenfassend sei gesagt: Die Röntgenstrahlung des Farb- 
fernsehempfängers ist absolut keine Gefahr, wenn Abschirm- 
wände oder dergleichen nicht entfernt werden. Aber auch 
dann kann noch keine sofortige Strahlenschädigung des Be- 
troffenen auftreten. Nur wer ständig mit der Reparatur von 
Farbfernsehempfängern zu tun hat, sollte seine Gesundheit 
gelegentlich vom Arzt überprüfen lassen. Für den Elektronik- 
amateur, der nur gelegentlich mit Farbfernsehgeräten zu tun 
hat, ist diese Vorsichtsmaßnahme überflüssig. 


4.3. Ablenkschaltungen 


Genau wie im Schwarzweiß-Fernsehempfänger müssen die 
Elektronenstrahlen der Farbbildröhre horizontal und vertikal 
abgelenkt werden, um das Bildraster auf den Bildschirm zu 
schreiben. 

Da die Farbfernsehnorm und die Schwarzweiß-Fernsehnorm 
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in bezug auf die Ablenkung die gleichen Parameter haben, 
sind die Schaltungen der Ablenkstufen prinzipiell die gleichen. 
Lediglich die Ablenkleistungen der Farbbildröhre sind größer 
als die der Schwarzweiß-Bildröhre. Diese Ablenkleistung muß 
vom Ablenkteil geliefert werden. Wegen dieser größeren Ab- 
lenkleistung können die Bauelemente des Schwarzweiß-Fern- 
sehempfängers für die Ablenkstufen des Farbfernsehempfän- 
gers im allgemeinen nicht verwendet werden. 

Die Elektronikindustrie schuf spezielle «dicke» Endröhren für 
die Ablenkstufen, besonders für die Zeilenendstufe 6 II 42 С, 
6 П 36 С in der UdSSR; PL 805, PL 504, PL 508, PL 509 
und PL 802 in Westeuropa. Sparsam in bezug auf ihre Lei- 
stungsaufnahme sind allerdings transistorbestückte Ablenk- 
teile. 

Die verwendeten. Ablenkstufentransistoren müssen nicht nur 
für eine große Leistung ausgelegt, sondern sehr spannungs- 
fest sein, damit sie die großen Spannungsspitzen während des 
Zeilen- und des Rasterrücklaufs vertragen können. Diese große 
Spannungsfestigkeit war in den bisherigen Schwarzweiß-Fern- 
sehgeräten eines der Hindernisse für die Einführung der 
Transistoren in Ablenkendstufen. 

Die im Color 20 verwendeten Ablenkendstufentransistoren 
haben z.B. folgende maximal zulässige Kollektor-Basis- 
Spannung: ASZ 1015, Endstufentransistor der Vertikalab- 
lenkung Осв max 80 У, KU 608, Zeilenendtransistor Осв max 
250 У! Die Ablenkendstufen von Rubin 401 BG und Raduga 
5 ВС sind röhrenbestückt. 

Auf die Schaltungstechnik der Ablenkteile des Farbfernseh- 
empfängers weiter einzugehen ist wohl überflüssig. Man findet 
die gleichen Schaltungsprinzipien wie im Schwarzweiß-Fern- 
sehempfänger: Boosterdiode, Spardiode. Die Ankopplung der 
Ablenkspulen an ihre jeweilige Endstufe erfolgt meist trans- 
formatorisch, in transistorisierten Empfängern auch galva- 
nisch. 

Statt des Zeilenendstufentransistors, der großen Impulsbe- 
lastungen ausgesetzt ist, wird in halbleiterbestückten Farbfern- 
sehempfängern gelegentlich auch ein Thyristor in der Zeilen- 
endstufe eingesetzt. 
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Diese Lösung ist nicht völlig neu. Sie wurde bereits im 
Schwarzweiß-Fernsehempfänger angewendet (s. Literatur). In 
den in der DDR gehandelten Farbfernsehempfängern wurden 
bis jetzt (1970) noch keine Thyristoren. eingesetzt. 

Die Vorteile der Thyristorbestückung in der Zeilenendstufe 
sind: sehr große Zuverlässigkeit, auch bei versehentlich fal- 
scher Einstellung; einfache Kompensationsmöglichkeit der 
Kissenverzerrungen (s. weiter im Text) und geringe Leistungs- 
aufnahme. 

Statistische Untersuchungen aus den USA, wo diese Schaltung 
herstammt, ergaben einen Rückgang der Geräteausfälle um 
den Faktor 3 seit Einführung der Thyristorbestückung. Die 
Untersuchungen erstreckten sich auf 250 000 Farbfernseh- 
empfänger. 


4.4. Rasterkorrektur 


Besondere Sorgfalt ist der Konvergenz der 3 Elektronen- 
strahlen zu widmen. Alle 3 Elektronenstrahlen müssen an jeder 
Stelle des Bildschirms ihr Loch in der Maske und nur dieses 
treffen. | 

Eine Kontrolle dieses Zustands ist durch ein Testbild mit 
einer der 3 Primärfarben möglich. Die Strahlkanonen («gun») 
der Maskenbildröhre sind etwas schräg im Röhrenhals ange- 
ordnet. Ihre Elektronenstrahlen werden durch den Einfluß 
des Farbreinheitsmagneten in die richtige Richtung gebracht. 
Dieser Farbreinheitsmagnet besteht aus 2 gegeneinander ver- 
drehbaren Ringmagnetscheiben auf dem Röhrenhals. Gegen- 
seitiges Verdrehen der Magnetscheiben ändert die Feldstärke, 
gleichsinniges Drehen die Richtung der Strahlen. In der 
Praxis wird die Farbreinheitseinstellung an einem Weißbild 
(alle 3 Strahlen) und einer Rotfläche überprüft. 

Die Einstellungen der 3 Strahlen sind nicht unabhängig von- 
einander und müssen deshalb mehrmals wiederholt werden. 
Die Einstellung soll am endgültigen Aufstellungsort des be- 
triebswarmen Farbfernsehempfängers erfolgen, da mit ihr 
auch der Einfluß des Erdmagnetfelds teilweise korrigiert wird. 
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Eine 2. wichtige Einstellung der drei Bildröhrenstrahlen ist 
die der Kissenentzerrung. Ursache für die Kissenverzerrung 
ist die unterschiedliche Weglänge der Elektronenstrahlen an 
den verschiedenen Stellen des Bildschirms. Kissenverzerrun- 
gen sind bereits aus der Schwarzweiß-Fernsehempfänger- 
technik bekannt. Beim Farbfernsehempfänger sind sie jedoch 
komplizierter, da die 3 Elektronenstrahlsysteme nicht an der- 
selben Stelle angeordnet sein können. Ihre Schrägstellung im 
Bildröhrenhals führt zu ebenfalls unterschiedlichen Trapez- 
verzeichnungen, die sich den Kissenverzerrungen überlagern. 
Der Weg der Elektronenstrahlen wird schließlich auch vom 
Erdmagnetfeld beeinflußt. So gering dieser Einfluß auch ist, 
so ist er auf dem Farbbildschirm doch sichtbar, und zwar ver- 
schieden stark, je nach Orientierung und Aufstellung des Farb- 
fernsehempfängers. Man spricht in diesem Zusammenhang 
bei der Entzerrung des Bildrasters im Farbfernsehempfänger 
von der sogenannten Nord-Süd- und der Ost-West-Korrektur. 
Die komplizierten. Rasterverzeichnungen werden durch ein in- 
homogenes Ablenkfeld teilweise kompensiert. Die verbleiben- 
den Verzeichnungen müssen z.B. durch Modulation des 
Rasterlenkstroms mit dem Zeilenablenkstrom (Bild 4.7) be- 
seitigt werden. Sie äußern sich meist als sogenannte Kissen- 
verzeichnungen (Bild 4.8) des Rasters. 

Typisch für diese Art von Verzeichnung ist, daß die waage- 
und senkrechten Kanten des Rasters nach innen gebogen sind, 
so daß das Raster eine Ähnlichkeit mit einem Kissen. hat, 
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daher die Bezeichnung. Solche Kissenverzerrungen, allerdings 
nicht so stark, sind aus der Schwarzweiß-Fernsehtechnik be- 
kannt. 

Auf die Feinheiten der Rasterentzerrung des Farbfernseh- 
empfängers kann nicht eingegangen werden, darüber geben 
die Serviceanleitungen der einzelnen Gerätetypen Auskunft. 
Zur Einstellung der statischen Konvergenz in Bildmitte dienen 
Korrekturmagnete, mit denen eine radiale und eine seitliche 
Verschiebung möglich ist (Bild 4.9 und Bild 4.10). Mit der 
Verschiebung dieser Korrekturmagnete auf dem Hals der 
Bildröhre läßt sich tatsächlich eine genaue statische Konver- 
genz der Elektronenstrahlen bzw. ein einwandfreies unverzerr- 
tes Raster erreichen. 

Schwieriger ist die Einstellung der dynamischen Konvergenz. 
Sie gewährleistet, daß auch bei Auslenkung der 3 Strahlen 
aus der Bildmitte die «richtigen» Löcher der Maske bzw. die 
richtigen Farbpunkte getroffen werden. Dazu muß man ver- 
schiedene Potentiometer bzw. Spulenkerne in bestimmter vom 
Hersteller vorgeschriebener Reihenfolge so einstellen, daß sich 
nacheinander 2 Elektronenstrahlen (х2. В. rot und grün) auf 
einer vertikalen bzw. horizontalen Linie decken. 

Nach dem dynamischen Konvergenzabgleich muß meist wieder 
die statische Konvergenz nachgestellt werden. Die Einstellung 
der dynamischen Konvergenz hat streng nach den Vorschrif- 
ten des Herstellers zu erfolgen und verlangt vom Servicetech- 
niker viel Erfahrung mit dieser Einstellung. 

Dem Neuling, der ohne Anleitung frisch-fröhlich dreht, wird 
die Konvergenzeinstellung nach einer gewissen Zeit aussichts- 
los erscheinen. «Gelegenheitsreparateure» — und als solche 
müssen wir auch noch so interessierte Amateure bezeichnen — 
sollten sich nicht an Farbfernsehempfängern versuchen! 

Die Beschreibung der Korrektureinstellungen der Maskenbild- 
röhre wäre unvollständig, wenn nicht auch der Transduktor 
erwähnt würde, der heute in allen Farbfernsehempfängern zu 
finden ist. Bei diesem Bauelement nutzt man die Nichtlineari- 
tät der Magnetisierungskennlinie eines Eisenkerns für die 
Kissenentzerrung aus. 

In Bild 4.11 ist die Schaltung des Transduktors zu sehen. Er 
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Bild 4.11 Schaltung des Transduktors im 90°-Farbfernseh- 
empfänger 
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besteht aus einem BIL Ken, der auf jedem seiner Schenkel 
eine Wicklung trägt. Die in Reihe geschalteten Außenschenkel- 
wieklungen werden vom Strom des Zeilengenerators durch- 
flossen. Im Kern des Transduktors tritt deshalb eine der Zeilen- 
ablenkspannung proportionale magnetische Feldstärke auf, die 
die Permeabilität des Kernes mehr oder weniger schwächt. 
Die Induktivität der Spule auf dem Mittelschenkel ändert sich 
folglich im Rhythmus der Zeilenfrequenz. 

Eine direkte Transformation der Vertikalablenkspannung in 
die an der Zeilenablenkspannung liegende Spule ist nicht 
möglich, da die beiden Außenschenkelspulen des Transduktors 
gegensinnig, geschaltet sind und sich die in ihnen induzierten 
Spannungen gegenseitig aufheben. 

Das Ergebnis ist, daß der Strom durch die Vertikalablenkspule 
von der Zeilenablenkspannung moduliert wird. Auf die Bedeu- 
tung dieser Modulation für die Kissenentzerrung wurde bereits 
auf 8. 56 hingewiesen. | 
Der im Transduktor entstehende Korrekturstrom durch die 
Vertikalinduktivität ist allerdings in seiner Phase verschoben, 
d. h. er würde in der Praxis die Kissenverzeichnung noch ver- 
stärken. Durch den Kondensator С1 ist eine Korrektur der 
Phasenverschiebung möglich. Der parallel zu C1 liegende Wi- 
derstand R1 dämpft die Eigenschwingungen des Schwing- 
kreises C1 — Transduktorinduktivität (parallel zu C1). 

Die Wirkungsweise des Transduktors konnte nur angedeutet 
werden. In Wirklichkeit treten bei diesem Bauelement noch 
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eine Reihe von zusätzlichen Problemen auf, die nicht erwähnt 
wurden. Jedenfalls hat man den Transduktor erst nach den 
ersten Farbfernsehempfänger-Entwicklungen in die Praxis ein- 
geführt. In sowjetischen Farbfernsehgeräten, die älter als 
Rubin 401 oder unser Color 20 sind, kann er fehlen. 

Ве! der Kissenentzerrung der 110°-Maskenbildröhre wird etwas 
anders verfahren, da die Kissenverzerrungen hier viel stärker 
sind als bei der 90°-Maskenbildröhre. Für die Erzeugung des 
sogenannten Nord-Süd-Korrekturstroms in den Ablenkspulen 
wird meist ein zusätzlicher Generator mit mehreren Transi- 
storen, verwendet. Die Kissenentzerrung mit Transduktoren 
(meist 2 Stück) wird nur für die sogenannte Ost-West-Ver- 
zeichnung verwendet. 

Mit der Kombination aller Entzerrungsmaßnahmen läßt sich 
jedenfalls auch bei der 110°-Maskenbildröhre eine völlig. aus- 
reichende Kissenentzerrung erreichen. Die dafür erforderlichen 
Maßnahmen können nicht alle im einzelnen beschrieben wer- 
den, doch sollte festgehalten werden, daß die Kissenentzerrung 
bei der Farbbildröhre wesentlich komplizierter ist als bei der 
Schwarzweiß-Bildröhre. 


5. Netzteil und Hilfsvorrichtungen 


5.1. Netzteil 


Da bisher alle Farbfernsehempfänger für den Netzbetrieb aus- 
gelegt sind, wird in dieser Broschüre der Stromversorgungs- 
teil des Farbfernsehempfängers Netzteil genannt. 

Es könnte eingewendet werden, daß auch Schwarzweiß-Fern- 
sehempfänger meist einen Netzteil haben, dessen Schaltungs- 
technik durch jahrelange Praxis ausgereift ist. Wäre es dem- 
nach nicht überflüssig, sich mit den Netzteilen von Farbfern- 
sehempfängern zu beschäftigen ? 

Dieser Einwand ist nicht stichhaltig. Alle in der DDR bis 
Ende 1970 gehandelten Farbfernsehempfänger haben, ganz im 
Gegensatz zu den Schwarzweiß-Empfängern unserer Industrie, 
einen Netztransformator. Beim Color 20 ist dies technisch 
begründet. Transistorisierte Leistungsstufen benötigen eine 
relativ niedrige Spannung bei großem Strom. Sie kann nicht 
ohne weiteres aus der Netzspannung durch Gleichrichtung 
gewonnen werden. 

Bei den sowjetischen Farbfernsehgeräten ist der Netztrans- 
formator im Fernsehempfänger schon Tradition. Er ist auch 
in allen Schwarzweiß-Fernsehempfängern der sowjetischen 
Industrie zu finden; Allstromröhren sind in der UdSSR wenig 
verbreitet. Der Netztransformator im Fernsehempfänger 
bringt Vor- und Nachteile. 

Zu den Vorteilen gehört unter anderem, daß ein Transformator 
die empfängerseitige Stromversorgung vom Netz trennt. Die 
Unfallgefahr wird so stark herabgesetzt. In diesem Zusammen- 
hang ist zu erwähnen, daß diese galvanische Trennung vom 
Netz in einigen. Ländern sogar Vorschrift ist. 

Ein weiterer Vorteil des Netztransformators ist, daß er eine 
einfache Möglichkeit zur Umschaltung auf verschiedene Netz- 
wechselspannungen bietet, ohne daß die Leistungsfähigkeit des 
Fernsehempfängers beeinflußt wird. Die uns gewohnten 220 V 
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Netzspannung sind keinesfalls in allen. Ländern eine Selbst- 
verständlichkeit! 

Zu den Nachteilen des Netztransformators im Fernseh- 
&mpfänger gehören unter anderem die größere Masse des 
Empfängers, denn der Netztransformator ist schwer, und die 
Tatsache, daß die Bildröhre gegen den Transformator magne- 
tisch abgeschirmt werden muß. Diese Nachteile waren aus- 
schlaggebend dafür, daß sich-im Weltmaßstab der transforma- 
torlose Netzteil im Schwarzweiß-Fernsehempfänger durch- 
setzte, mit der oben erwähnten Ausnahme in einigen Ländern. 
Auch im Farbfernsehempfänger vermeidet man ihn möglichst. 
Dem steht allerdings die Transistorisierung der Leistungsstufen 
entgegen. In teil- und- volltransistorisierten Farbfernseh- 
empfängern geht die Tendenz überall zum Netztransformator. 
Auch der als streuarm geltende «Philbert-Transformator» wird 
in diesem Fall verwendet. 

Nicht alle Stufen des-Fernsehempfängers mit Transistoren 
erfordern die gleiche:Betriebsspannung. Hinzu kommt, daß 
der Nullpunkt der Spannung bei pnp- und npn-Transistoren 
an verschiedenen Polen liegt. In Bild 5.1 wird die Prinzip- 
schaltung des Netzteils im Color 20 gezeigt. Man sieht, daß 
nicht weniger als 7 verschiedene Spannungen im Netzteil 
bereitgestellt werden müssen, die Heizspannung der Bildröhre 
und der Hochspannungsgleichrichterröhren nicht gerechnet. 
Außerdem erhalten die 3 Chrominanzendstufen (RGB-End- 
stufen) ihre Betriebsspannung von 130 V aus dem Hochspan- 
nungsnetzteil. 

Im teiltransistorisierten Farbfernsehempfänger sieht der Netz- 
teil nicht einfacher aus — im Gegenteil! Dies geht aus den 
Stromlaufplänen der Netzteile von Raduga 5 BG (Bild 5.2) 
und Rubin 401 BG (Bild 5.3) hervor. Für den Servicetechniker 
ergibt sich daraus die Konsequenz, daß das Vorhandensein der 
Betriebsspannung einer Stufe noch lange nichts darüber aus- 
sagt, ob auch andere Stufen «ihre» Spannung erhalten. Dem 
Netzteil ist beim Farbfernsehempfänger größere Aufmerksam- 
keit als beim Schwarzweiß-Fernsehempfänger zu schenken. 
Zu Bild 5.2 und Bild 5.3 gibt es nicht viel zu bemerken. Ihnen 
liegen die Serviceschaltbilder der betreffenden Farbfernseh- 
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Bild 5.1 Prinzipschaltung des Netzteils im Color 20 











empfänger zugrunde. Sie wurden vereinfacht, d. h., Schaltungs- 
einzelheiten wurden fortgelassen, die nicht zum Verständnis 
der typischen Farbfernsehempfänger-Netzteile beitragen, z. B. 
die primärseitige Umschaltung des Netztransformators auf 
verschiedene Spannungen (127 У; 220 V). 

Worauf es in Bild 5.2 und Bild 5.3 ankommt, ist die Vielzahl 
der entnehmbaren Gleichspannungen, die bei den Niedervolt- 
ausgängen verschieden gegen Masse gepolt sein können (npn- 
oder pnp-Transistoren). Es genügt keinesfalls, die niedrigeren 
Spannungen durch einfache Vorwiderstände zu «machen». Die 
einzelnen Spannungsausgänge wären dann ungenügend ent- 
koppelt, würden aufeinander rückwirken. Einige Spannungen 
sind mit Z-Dioden oder Glimmstreckenstabilisator stabilisiert, 
einige (im Raduga 5 DG) mit Transistoren geregelt. 
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Bild 5.2 Netzteilim Raduga 5 BG 
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Bild 5.3 Netzteilim Rubin 401 BG 


‚Schließlich kann noch eine weitere Annehmlichkeit des Netz- 
transformators angeführt werden. Gemeint ist der Anschluß 
für ein Magnettongerät (Aufnahme). Damit wird der "Wonsch 
vieler Fernsehteilnehmer erfüllt, die den Begleitton interessie- 
render Fernsehsendungen mitschneiden möchten. Die galva- 
nische Trennung des Fernsehgeräts von der Netzspannung 
ermöglicht es, diesen Wunsch zu erfüllen. Alle Farbfernseh- 
geräte in der DDR — Color 20, Rubin 401 BG und Raduga 5 BG 
— haben einen derartigen Anschluß. 
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5.2. Regelungseinrichtungen 


Die Regelungseinrichtungen wie Kontrast-, Helligkeits-, Laut- 
stärkeregler,; Abstimmung und eventuell Ein- und VHF-UHF- 
Umschalter sind meist zu sogenannten Bedienteilen zusammen- 
gefaßt, speziell in den importierten sowjetischen Farbfernseh- 
empfängern Rubin 401 BG und Raduga 5 ВС. Der Stromlauf- 
plan solcher Bedienteile sieht aus wie eine Fernbedienungs- 
einrichtung, ist jedoch mit einer solchen nicht zu verwechseln. 
Im Prinzip besteht zwar die Möglichkeit, das Bedienteil räum- 
lich abgesetzt vom Farbfernsehempfänger zu betreiben, jedoch 
ist dies nicht vorgesehen. | 

Bild 5.4 zeigt den Bedienteil des Rubin 401 BG: Zur Kontrast- 
regelung dient ein 1-kQ-Potentiometer, das die Spannung vor 
der Luminanzendstufe mehr oder weniger dämpft. Zur Rege- 
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Bild 5.4 Bedienteilim Rubin 401 BG 
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lung der Farbsättigung (Farbkontrast) dient ein 15-КО- 
: Potentiometer, das-im Servicestromlaufplan nur ungenau, be- 
schriftet ist. Es gestattet, die Begrenzerspannung, im Dekoder 
(Abschnitt 2.2.)- mehr: oder weniger zu dämpfen. Zur Laut- 
stärke-Fernregelung ist „ен: «physiologischer» Regler vorhan- 
den, ein 22-kQ-Potentiometer mit RC-Glied zwischen ‚einer 
Anzapfung und dem Ende. . 

Es ist in konventioneller. Weise als regelbarer Spannungsieiler 
zwischen Ausgang des DF-Verhältnisgleichrichters und Ein- 
gang des NF-Verstärkers geschaltet. Der Feinabstimmungs- 
regler (ein weiteres 22-kQ-Potentiometer) gestattet, die Sperr- 
spannung an der Kapazitätsdiode im VHF- Oszillatorkreis zu 
regeln. Mit dem 100-kQ-Helligkeitsregler kann schließlich die 
Spannung der 3 Steuerelektroden der Maskenröhre beeinflußt 
werden. 

Mit einem 470-kQ-Regler in Reihe mit dem genannten Poten- 
tiometer wird die Helligkeit grob eingestellt. Dies kann bei 
Alterungserscheinungen der Maskenröhre (geringere Katoden- 
emission) von Nutzen sein. 


3.3. Verkürzung der Röhrenanheizzeit 


Die noch teilweise mit Elektronenröhren bestückten Farbfern- 
sehempfänger weisen einen störenden prinzipiellen Nachteil 
auf, an den sich Besitzer von Rundfunk- und Schwarzweiß- 
Fernsehempfängern gewöhnt haben. Das ist die Anheizzeit 
der Elektronenröhren. Es ist.nicht möglich, sofort nach dem 
Einschalten das Gerät in Betrieb zu nehmen. Die Katoden der 
Elektronenröhren müssen erst auf die erforderliche Tempera- 
tur (~ 1000 °C) erhitzt werden, bevor sie emittieren können. 
Die BRD-Firma Graetz propagiert eine originelle Lösung des 
Problems, genannt « Quickstart»-Einrichtung. Die Elektronen- 
röhren des Farbfernsehempfängers werden in den Betriebs- 
pausen vorgeheizt. Widerstände in Reihe mit den Röhrenheiz- 
fäden sorgen dafür, daß diese nur etwa 75% der Nennheiz- 
spannung erhalten. Ein Glimmlämpchen zeigt diese Betriebs- 
art an (Bild 5.5). 
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Bild 5.5 „Quickstart“-Einrichtung (Prinzip) 


Nach dem Einschalten auf «Betrieb» erhalten die Röhren ihre 
volle Heizspannung und der Anodenspannungsgleichrichter 
seine Netzwechselspannung. Während die Anheizzeit bei kon- 
ventioneller Schaltungstechnik etwa 60 s dauert (m.E. ist 
dieser Wert sehr gering!), dauert das Hochheizen bei der 
« Quickstart»-Einrichtung nur etwa 8 s. 

In Schalterstellung «Vorheizen» kann der Empfänger lange 
Zeit ohne merkliche Verschleißeinrichtung betrieben werden. 
Allerdings müßten wohl auch die Röhrenhersteller zu der 
Zweckmäßigkeit der « Quickstart»-Einrichtung befragt werden, 
da geheizte, aber nicht emittierende Röhrenkatoden zur 
Zwischenschichtbildung neigen und dann im Endeffekt «taub» 
werden. 

So bleibt abzuwarten, ob sich die « Quickstart»-Einrichtung 
durchsetzen wird. Für den Elektronikamateur würde sie viele 
Möglichkeiten zum Experimentieren bieten, nicht nur am 
Farbfernsehempfänger. 
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5.4. Automatische Entmagnetisierung der 
Bildröhrenmaske 


Die Maske der Farbbildröhre besteht bekanntlich aus Stahl. 
Dieser Werkstoff hat unter anderem die unangenehme Eigen- 
schaft, daß er in einem Magnetfeld selbst zum Dauermagneten 
wird, d. h. remanent ist. Dies würde im Fall der Maskenbild- 
röhre zu empfindlichen Störungen führen. Zum Glück läßt 
sich der remanente Magnetismus mit einfachen Mitteln be- 
seitigen. 

Die Farbfernsehgeräte mit Maskenbildröhre enthalten dafür 
eine Vorrichtung, die die Bildröhrenmaske (oft automatisch) 
entmagnetisiert, wenn der Empfänger eingeschaltet wird. Der 
Konusteil der Bildröhre ist mit einer Abschirmung gegen 
äußere Felder umgeben («Erdfeldabschirmung»). 

Außerdem enthält die Abschirmung 2 Spulen, die ein quer- 
gerichtetes Feld erzeugen. Sie werden von einem netzfrequen- 
ten Wechselstrom durchflossen, wenn der Empfänger einge- 
schaltet ist. Dadurch erzeugt man zunächst ein starkes Magnet- 
feld. Bild 5.6 zeigt diese Einrichtung aus einem Farbfernseh- 
empfänger. 

Sobald die Elektrolytkondensatoren von је 150 + 150 uF auf- 
geladen sind, geht der Strom, der durch die Spule fließt, prak- 
tisch auf 0 zurück. Das abklingende Wechselfeld entmagneti- 
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Bild 5.7 Zeitlicher Verlauf des Entmagnetisierungsstromes der 
Schaltung in Bild 5.6 


siert die Bildröhrenmaske und die Abschirmungen. Bild 5.7 
zeigt den zeitlichen Verlauf des Vorgangs: Nach 0,5 s ist der 
Strom praktisch 0, nach etwa 8 bis 9s kann der gesamte 
Entmagnetisierungsvorgang als abgeschlossen betrachtet wer- 
den. 

Diese primitiv anmutende Einrichtung funktioniert äußerst 
zuverlässig und ist auch im Color 20 zu finden. Hier ist aller- 
dings die Entmagnetisierungseinrichtung nicht mit dem Netz- 
schalter, sondern mit der AFC-Taste kombiniert. Ein Dauer- 
strom durch die Entmagnetisierspule würde stören, kann aber 
nicht fließen. Der Strom klingt schnell ab, wenn der Konden- 
sator bzw. die Kondensatoren geladen sind. 


6. Farbfernsehempfängertypen 


6.1. Die in der DDR gehandelten Farbfernseh- 
empfänger 


Mit der Einführung des Farbfernsehens in der Deutschen De- 
mokratischen Republik erschien auch der Color 20 im Einzel- 
handel. Er ist der erste Farbfernsehempfänger unserer Indu- 
strie. Kurz nach seinem Erscheinen importierte unser Handel 
die Farbfernsehempfänger Rubin 401 BG und Raduga 5 BG 
aus der UdSSR. Diese Auswahl wurde im Laufe des Jahres 
1970 ergänzt durch den Empfänger Color 20/1 vom VEB Fern- 
sehgerätewerke Staßfurt. 

In einer Zusammenstellung (Tabelle 6.1.) sollen die wichtigsten 
technischen Daten dieser 4 Geräte einander gegenübergestellt 
werden. Dabei ist zu berücksichtigen, daß diese Tabelle den 
Stand aus dem Jahre 1969/70 widerspiegelt. 


6.2. Daten der im Color 20 verwendeten Transistoren 


In. diesem Abschnitt werden die wichtigsten technischen Daten 
der im Farbfernsehempfänger Color 20 verwendeten Transi- 
storen genannt. Dem Servicetechniker oder dem Amateur, der 
dieses Gerät repariert, wird so im Bedarfsfall das Suchen und 
Nachschlagen erspart. Auch dem allgemein an Farbfernseh- 
empfängertechnik Interessierten kann dieser Abschnitt dien- 
lich sein, denn manche der aufgezählten Transistoren werden 
heute oder in Zukunft auch in anderen Farbfernsehempfän- 
gern für ähnliche Aufgaben eingesetzt: 

GF 145 (DDR) & AF 139, pnp-Germanium-Mesa-Transistor 
für Vor-, Misch- und Oszillatorstufen bis 860 MHz mit 

Осв шах = —15 У; Іс шах = — 10 mA; UEB max = — 0,3 У; 
Тв max = — 1 mA; Ва = 0,75 grd · mW-1; fr = 250 MHz. 
Die Sockelschaltung ist in Bild 6.1a zu sehen. 
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Tabelle 6.1. In der DDR gehandelte Farbfernsehempfänger 











Rubin 401 Raduga 5 Color 20 Color 20/1 
BG BG 
Hersteller · UdSSR UdSSR VEB Fernsehgerätewerke 
Staßfurt 
Abmessungen 
mm 750 х 560 х 560x705x 775 х 585 Х 515 
; 560 550 
Masse kg 65 ` 60 65 
Farbbildröhre 59LK3 Ц 59LK3 Ц 59LK3 Ц A 56-120 X 
(90°) (90°) (90°) (90°) 
Empfangs- ' 
bereiche I/III/IV* WTIIT/IV* ШЛУ ШУ 
Zahl der Röhren 19 12 3 3 
Zahl der 
Transistoren 18 49 66 66 
Zahl der Halb- 
leiterdioden 52 75 59 59 
Strom- ` 
versorgung 220 V/ 220 V/ 220 V/ 220 V/ 
350 W 260 W 160 W 160 W 
Fernsehnorm SECAM-3b SECAM-3b SECAM-3b SECAM-3D 
CCIR* CCIR* CCIR CCIR 
* bei den in die DDR exportierten Empfängern 
EBC 


ECB BCE ECB ЕСВ ЕВС 
SEKR бо бе 
SchirmC ` Schirm С Kollektor 


a) b) В, а) атбећдизе е) Р) 
с 

ЕВС СЕВ ECB 

@ = 

B E Schirm 


h) i) k) D m) 


СВЕ 


n) 


Bild 6.1 Sockelanschlüsse der Transistoren in Color 20, Raduga 5 BG 
und Rubin 401 BG [Es muß richtig heißen: bei b) — ВЕС 


und bei c) — EBC] 


GF 128 (DDR), pnp-Germanium-Transistor für ZF-Verstärker- 
stufen bis 37 MHz mit 


Ucs шах = — 25 V; Ic шах = — 10 mA; Ugg max = — 0,5 V; 
Тв тах == — 1 mA; Rin = 0,6 grd * mW-l; fr = 100 MHz. 
Die Sockelschaltung ergibt sich aus Bild 6.1b. 


BF 167 (BRD), npn-Silizium-Planar-Transistor für regelbare 
ZF-Verstärkerstufen in Emitterschaltung mit 

Осв max = + 40 V; Іс шах = + 25 mA; Оквтах = + 4 V; 
Ва = 1,0 grd · mW-1; fr = 350 MHz. 

Die Sockelschaltung entspricht ebenfalls Bild 6.1Ъ. 


BF 173 (BRD), npn-Silizium-Planar-Epitaxial-Transistor für 
nicht geregelte ZF-Verstärkerstufen in Emitterschaltung mit, 
Сов max = + 40 V; Іс max = + 25 mA; UEB max = + 4 V; 
Ri = 0,65 grd · mW-1 (ohne Kühlschelle); fr = 550 MHz. 
Die Sockelschaltung entspricht ebenfalls Bild 6.1b. 


GF 139 (DDR), Germanium-pnp-Legierungs-Diffusionstran- 
sistor für DF-Verstärker mit 

Осв max = 25 У; Іс шах = + 10 mA; UgB max = — 0,6 V; 
Тв max = + 1 mA; Ва = 0,6 grd · mW-1; fr vom Hersteller- 
werk nicht angegeben. 

Die Sockelschaltung entspricht ebenfalls Bild 6.1b. 


GC 117 (DDR), rauscharmer pnp-Germanium- тапан für 
NF-Verstärker-Eingangsstufen mit 


Осв шах = — 25 У; Іс max = — 150 mA; Оев шах = — 10 V; 
Тв max = — 50 mA; Ви = 0,38 grd · mW-1; fr = 1,2 MHz. 
Die Sockelschaltung ist aus Bild ole ersichtlich. 


GC 116 (DDR), pnp-Germanium-Transistor für NF-Vor- und 
Treiberstufen mit 


Сов тах = — 20 V; Іс max == — 150 mA; Оев тах = — 10V; 
Тв max = — 10 У; Ва = 0,38 grd · mW-1; fr = 0,75 MHz. 
Die Sockelschaltung entspricht Bild ole, 
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GD 120 (DDR), pnp-Germanium-Transistor für Endverstärker 
und Schalteranwendungen mit 


Осв шах = — 38 V; Ic шах = — 1,3 A; UEB max = — 10 V; 
Тв max = — 0,2 A; Вице = 15 ота 5 Wi: fr = 100 kHz. 
Für die Sockelschaltung siehe Bild 6.1d. 


GD 170 (DDR), pnp-Germanium-Transistor für Endverstärker 
und Schalteranwendungen mit 


Ucs max = — 33 V; Іс max = — 3,0 А; ee 
Тв max = — 0,6 А; Визе = 7,5 эта - W-1; fr = 250 kHz. 
Die Sockelschaltung ergibt sich ebenfalls aus Bild 6.14. 


SF 122 (DDR), npn-Silizium-Planar-Transistor für Verstärker 
und Schalteranwendungen mit 


Осв max = + 33 У; Іс шах = + 100 mA; UEB шах = + 5 V; 
Тв max = 50 mA; Rin = 0,25 grd + mW-1; fr = 60 MHz. 
Die Sockelschaltung entspricht Bild 6.1c. 


GC 301 (DDR), pnp-Germanium-Transistor- für NF-Treiber- 
und Endstufen mit | 


Осв шах = — 82 V; Ic max = — 0,5 A; Џев max = — 10 ү; 
Тв max = — 0,1 А; Ва = 75 grd - W-1; # = 10 kHz. 
Die Sockelschaltung ergibt sich ebenfalls aus Bild 6.1c. 


KU 606 (ČSSR), npn-Silizium-Transistor für Leistungs- und 
Schalteranwendungen mit | 


Џев max = + 120 У; Іс max = + 8 А; UEB шах = + 6 V; 
Тв шах = + 1,5 А; Вс = 1,5 grd · W-1; fr = 5 ++: 12 MHz. 
Für die Sockelschaltung gilt Bild 6.1d. 


SF 137 (DDR), npn-Silizium-Planar-Epitaxie-Transistor für 
Verstärkeranwendungen mit 

Осв max = + 40 У; Іс max = 200 mA; Оев шах = + 5 V; 
Тв max = + 20 mA; Rin = 0,5 grd · mW-1; іт = 300 MHz. 
Die Sockelschaltung entspricht Bild 6.1c. ` 
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GS 109 (DDR), pnp-Germanium-Transistor für Schalteran- 
wendungen mit 


Џев max = — 20 V; Ic max = — 50 mA; Оев max = — 10V; 
Rin = 0,5 grd • mW-1. 
Auch hierfür gilt Bild 6.10. 


TT 308 (UdSSR), pnp-Germanium-Diffusions-Transistor für 
Schalteranwendungen mit 


Осв max = — 20 V; Ic max = — 50 mA; UEB max = — 3 V; 
Вл = 0,25 эта -mW-1; fr = 120 MHz. 
Über die Sockelschaltung gibt Bild 6.1е Auskunft. 


482 1015 (UVR), pnp-Germanium-Transistor für Leistungs- 
und Schalteranwendungen mit 


Сов max = — 80 У; Іс шах = — 6 A; Џев шах = — 40V; 
Тв max = — 1 A; Вице ==2 grd x Wi: fr = 200 kHz. 
Die Sockelschaltung ist aus Bild 6.1d ersichtlich. 


ASZ 1017 (UVR), pnp-Germanium-Transistor für Leistungs- 
und Schalteranwendungen mit 


UCB шах = —60V; Ic max = — 6А; UEB max = — 20 V; 
Тв max = —1 А; Вице = 2 grd · W-1; fr = 220 kHz. 
Für die Sockelschaltung gilt ebenfalls Bild 6.1d. 


SS 216 (DDR), npn-Silizium-Planar-Epitaxie-Transistor für 
digitale Anwendungen mit 


Ucs max = + 20 V; Іс max = + 100 mA; UEB шах = +5 V; 
Ip max = + 20 mA; Ва = 0,5 grd · mW-1; fr = 350 MHz. 
Für die Sockelschaltung gilt Bild 6.1f. 


GO 122 (DDR), pnp-Germanium für NF-Verstärker mit 

Оов max = — 85 У; Іс шах = — 250 mA; Оев шах = — 15V; 
Тв max = — 50 mA; Rin = 0,38 эта · mW-1; fg = 12 kHz. 
Über die Sockelschaltung gibt ebenfalls Bild 6.1c Auskunft. 
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KU 608 (ČSSR), npn-Silizium-Leistungsschalttransistor mit 
Сов шах = + 250 У; Ic шах = + 10 А; Оев шах = + 5 V; 
Кејс = 1,55 ота · W-1; fr = 9 MHz. 

Über die Sockelschaltung gibt Bild 6.1d Auskunft. 


SF 150 (DDR), npn-Silizium-Planar-Transistor für Videoend- 
stufen mit 


Оов шах = + 140 V; Ic max = + 50 mA; Ugg шах = + 5 У; 
Тв max = + 10 mA; Ви = 0,25 grd · mW-1; fr = 80 MHz. 
Für die Sockelschaltung gilt ebenfalls Bild 6.1е. 


6.3. Daten der Transistoren der importierten . 
sowjetischen Farbfernsehempfänger Raduga 5 BG 
und Rubin 401 Ва 


П 416, pnp-Germanium-Diffusionstransistor für Verstärker- 
zwecke mit i 


Сов max = — 20 V; Ic max = — 25 mA; Оев шах = — З V; 
Rin = 0,6 grd · mW-1; fr = 40 MHz. 
Die Sockelschaltung entspricht Bild 6.le. 


МП 25, pnp-Germanium-Legierungstransistor für Schalter- 
zwecke mit 


Ucp max = — 40 V; Іс шах = — 400 mA; Окв max = — 40 V; 
Ва = 0,4 grd · mW-1; t, = 0,5 MHz. 


Auch für diesen Transistor gilt die in Bild 6.le gezeigte 
Sockelschaltung. 


MTI 42 A, pnp-Germanium-Transistor für NF-Zwecke mit 
Ucs max = — 15. V; Іс шах = — 150 mA; 

Ва = 0,3 ота · mW-1; t, = 1 MHz. 

Für die Sockelschaltung gelten Bild 6.1g oder Bild 6.1h. 


ГТ 322 A, pnp-Germanium-Diffusionslegierungs-Transistor 
mit 

Осв max = — 15 V; Ic шах = — 5 mA; Ва = 0,7 grd · mW-1; 
fr = 80 MHz. 

Für die Sockelschaltung gilt Bild 6.11. 


MTI 40, pnp-Germanium-Transistor für NF-Zwecke mit 
Ucs шах = — 10V; Іс max = — 150 mA; Оев max = — 5 у; 
Ва = 0,4 grd · mW-1; fa = 1 MHz. 


Über die Sockelschaltung geben Bild 6.1g oder Bild 6.1h 
Auskunft. 


KT 315 B, npn-Silizium-Planar-Epitaxie-Transistor mit 
Осе max = + 40 V; Іс max = + 100 mA; 

Ri = 0,67 grd · mW-1; fr = 250 MHz. 

Die Sockelschaltung ist in Bild 6.1 k zu sehen. 


МП 38, npn-Germanium-Legierungstransistor für NF-Zwecke 
mit Ë 
Осв max = + 15 V; Ic max = + 20 mA; 

Ва = 0,3 grd · mW-1; #, = 2 MHz. 

Für die Sockelschaltung gilt Bild 6.1e. 


П 213, pnp-Germanium-Leistungstransistor mit А 
Uce шах = — 30 V; Іс max = — 5 А; Вије = 45 grd · W-1; 
fa = 0,1 MHz. 

Für die Sockelschaltung gilt Bild 6.11. 


П 217, pnp-Germanium-Leistungstransistor mit 

Осв max = — 60 У; Ic шах = — 7,5 А; UEB шах = — 15 У; 
Винс = 2 ста. W-1; t, = 0,1 MHz. 

Für die Sockelschaltung gilt ebenfalls Bild 6.11. 


МП 42, pnp-Germanium-Transistor, Daten und Sockelschal- 
tung wie bei Transistor ИП 42 A. 
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ГТ 313 A, pnp-Germanium-Diffusions-Mesa-Transistor für 
HF- und ZF-Verstärker mit 


Осв max = — 15 У; Іс шах = — 10 mA; 
Rin = 0,6 grd . mW-l; fr = 300 MHz. 
Die Sockelschaltung ist in Bild 6.110 zu sehen. 


KT 601 A, npn-Silizium-Mesa-Planar-Transistor für Verstär- 
kerzwecke mit ` 


Ucs max = + 100 V; Іс шах = + 30 mA; Оев шах = + 2 V; 
Тв max = + 30 mA; Rin = 0,4 grd · mW-1; fr = 40 MHz. 
Über die Sockelschaltung gibt Bild 6.In Auskunft. 


TT 402, pnp-Germanium-Transistor für NF-Verstärkerzwecke 
mit 


Осв max = — 25 V; Іс max = — 500 mA; 
Ri = 0,1 grd · mW-1; fg = 15 kHz. 
Bild ole zeigt die Sockelschaltung des Transistors. 


П 214 A, pnp-Germanium-Leistungstransistor mit 

Оси шах = — 45 V; Іс шах = — 5 А; Ring = 5 grd - Wi 
Í, = 0,15 MHz. 

Für die Sockelschaltung gilt wieder Bild 6.11. 


7. Technische Parameter des SECAM- 
Farbfernsehsystems in der DDR 


Das in der Deutschen Demokratischen Republik für verbind- 
lich erklärte SECAM-Farbfernsehverfahren ist mit dem ver- 
wendeten Schwarzweiß-Fernsehsystem kompatibel. 

Das Videosignal besteht aus dem Leuchtdichtesignal (Bild- 
inhalt, B), dem Farbsignal (Chrominanzsignal, F), den Syn- 
chronisierimpulsen (8) und den Austastimpulsen (A). Das 
Spektrum des Chrominanzsignals soll in den Grenzen des 
Spektrums des Leuchtdichtesignals (0 bis 4,8 MHz) liegen. 
Das Leuchtdichtesignal entspricht У = 0,299 R + 0,587 G + 
0,114 В ohne Berücksichtigung der Potenzexponenten der 
Bildröhre (~ 2,2). Die Koordinaten der Farbwertsignale in der 
Normfarbtafel sind: 


rot x = 0,67 у = 0,33 
grün х= 0,21 y= 0,71 
blau х = 0,14 y = 0,08 


Das Chrominanzsignal setzt sich aus 2 von Zeile zu Zeile ab- 
wechselnden Farbdifferenzsignalen zusammen, die abwech- 
selnd den Farbträger frequenzmodulieren. Die beiden Signal- 
teile sind: 


Dr = —1,9 (R—Y) 
Ds = L5(B-Y) 


Der Farbträger wechselt ebenfalls bei beiden Zeilen. Er be- 
trägt 4,40625 MHz + 2 kHz während der Zeit, in der Dr 
übertragen wird, und 4,25000 MHz + 2kHz während der 
Zeit, in der Dg übertragen wird. Der Nennwert des Frequenz- 
hubs ist + 280 kHz für das Dr-Signal, + 230 kHz für das 
Dp-Signal, beide Male beim Wert 1 der Aussteuerung. Beide 
Farbdifferenzsignale werden in einer Preemphasisschaltung 
linear vorentzerrt. 
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Der Übertragungsfaktor dieser Preemphasis soll 
1 + jf/fı 
Тв 
sein. fı ist dabei = 85 kHz, f die betrachtete Frequenz. 
Das Spektrum der Farbdifferenzsignale wird bei 3,0 MHz um 
mindestens 20 dB gedämpft. Der infolge dieser Preemphasis 
‚ vergrößerte Frequenzhub darf maximal 
+ 350 bis — 500 kHz in einer Zeile mit dem Signal Dr und 
+ 500 bis — 350 kHz in einer Zeile mit dem N Ds 
betragen. 
Das komplette Chrominanzsignal wird einer HF- -Preemphasis 
unterzogen; der Übertragungsfaktor des Preemphasisnetz- 
werkes ist 
1 + j 16 № 
 1+j1,26141/ ` 





Tabelle 7.1. Phase des nichtmodulierten Farbträgers am An- 
fang jeder Zeile 





Nummer des Teilbilds 








Zeilen- 

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

n 0° 0° 180° 0 ` 0° 180° 0° 
п + 818 180° 0° 180° 180° 0° 180° 
n+1 0° 180° 0° 0° 180° 0° 0° 
n + 314 0° 1809 180° 0° 180° 180° 
n+2 180° 0° 0° 180° 0° 0° 180° 
n + 315 180° 180° 0° 180° 180° 0° 
n+3 0° 0° 180° 0° 0° 180° 0° 
n+ 316 180° 0° 180° 180° 0° 180° 
n+4 0° 180° 0° 0° 180° 0° 0° 
n+ 317 0° 180° 180° 0° 180° 180° 
n+5 180° 0° 0° 180° 0° 0° 180° 
n +318 180° 180° 0° 180° 180° 0° 
n+6 0° . 0° 180° 0° 0° 180° 0° 
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Dabei ist fo = 4,28600 MHz und f die betrachtete Frequenz. 
Das Identifikationssignal («Kennimpuls») wird in 9 Zeilen 
während des Vertikalrücklaufs, und zwar im ersten Halbbild 
in den Zeilen 7 bis 15 und im zweiten Halbbild während der 
Zeilen. 320 bis 328 übertragen. Es besteht aus Schwingungs- 
zügen des jeweiligen Farbträgers, die mit folgenden Signalen 
frequenzmoduliert sind: bei Dr-Übertragung vom Beginn der 
Zeile 15 + 5 us lang linear ansteigend, anschließend konstant 
mit dem Wert 1,25 + 0,13, bei Dp-Übertragung vom Zeilen- 
beginn 20 + 10 us lang linear ansteigend, anschließend kon- 
stant mit dem Wert — 1,52 + 0,15. 

Die Phase des unmodulierten Farbträgers beträgt 0° oder 180°. 
Eine Änderung der Phase um 180° erfolgt am Anfang und am 
Ende jeder dritten Zeile und außerdem in jedem Halbbild ent- 
sprechend Tabelle 7.1. oder nach jeweils 3 aufeinanderfolgen- ` 
den Zeilen. 











Das Chrominanzsignal wird unterdrückt 
a) während des Horizontalaustastimpulses von seinem Beginn 
bis 6,7 bis 7,8 s nach seiner Vorderflanke; 


b) während des Vertikalaustastimpulses mit Ausnahme des 
Identifikationssignals. 


8. Zukünftige Farbfernsehempfänger- 
Entwicklungen 


Mit dem Farbfernsehempfänger tritt verstärkt die Problematik 
der Zuverlässigkeit vor den damit beschäftigten Entwicklungs- 
ingenieur. Gewiß, auch bei Magnettongeräten, Rundfunk- 
empfängern aller Art und Schwarzweiß-Fernsehempfängern 
treten gelegentlich Defekte auf. Doch sind solche Defekte in 
der Regel relativ selten. Beim Farbfernsehempfänger ist es 
anders — warum ? 

Die Betriebszuverlässigkeit jedes elektronischen Geräts hängt 
von der Anzahl der in ihm enthaltenen Bauelemente ab. Der 
Ausfall eines einzigen Bauelements zieht meist den Ausfall 
des gesamten Geräts nach sich. Dies braucht natürlich kein 
Totalausfall zu sein. Ausfall heißt hier auch Brummen, Ver- 
zerrungen, flackernde Helligkeit der Bildröhre usw., kurz, 
alle Erscheinungen, die im Normalfall bei dem Betrieb des 
Geräts nicht auftreten. Ohne auf die (übrigens recht gut er- 
forschte) Theorie der Zuverlässigkeit einzugehen, kann man 
sagen, daß die Zeit zwischen 2 Ausfällen der Zahl der im be- 
treffenden Gerät enthaltenen Bauelemente umgekehrt pro- 
portional ist. Natürlich sind dies immer statistische Durch- 
schnittswerte, ein einzelnes Gerät kann wesentlich länger 
«leben». 

Da ein Farbfernsehempfänger wesentlich mehr Bauelemente 
enthält als andere Geräte der Konsumgüterelektronik, ist die 
Ausfallwahrscheinlichkeit auch größer als bei diesen. Um 
einem Ausfall vorzubeugen, gibt es nur ein Mittel: Die ver- 
wendeten Bauelemente müssen sehr zuverlässig sein. Mit den 
bisher (oft ohne Beanstandung) verwendeten Bauelementen 
kann man beim Farbfernsehempfänger Überraschungen er- 
leben. 

Aus diesem Grund ging die Entwicklungstendenz beim Farb- 
fernsehempfänger von Anfang an in Richtung einer möglichst 
weitreichenden Transistorisierung. Transistoren sind zuver- 
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lässiger als Elektronenröhren. Bei dem ersten Farbfernseh- 
empfänger unserer Industrie, dem Color 20, hat man. diese 
Entwicklungstendenz sogar so weit befolgt, daß das betreffende 
Gerät voll transistorisiert ist. Die anderen Bauelemente — 
Widerstände, Kondensatoren und Kontaktbauelemente — 
sind nach wie vor auch im Farbfernsehempfänger vorhanden. 
Auf sie konzentriert sich die Sorge der Entwicklungsingenieure 
und Servicetechniker, denn diese Bauelemente sind nun die 
«Sorgenkinder». 

Einen Ausweg gibt es auch in diesem Fall: Verwendung mög- 
lichst vieler Integrierter Schaltungen im Farbfernsehempfänger. 
Bei diesen Integrierten Schaltungen gibt es keine Einzelbau- 
elemente mehr. Die gesamte Baugruppe ist ein Teil. Beim Aus- 
fall dieses Teiles wird es ausgewechselt, ähnlich, wie in den 
bisherigen Geräten der Konsumgüterelektronik das defekte 
Bauelement ausgewechselt wurde. Die gleiche Problematik 
trat bereits vor Jahren in der professionellen Elektronik, · 
speziell beim Elektronenrechner (Computer), auf. 

In Bild 8.1 ist zu sehen, wie ein künftiger Farbfernsehempfän- 
ger etwa aussehen würde. Er besteht nur noch aus 10 «Käst- 
chen», von denen jedes meist eine Integrierte Schaltung ist. 
Die Reparatur eines solchen Geräts (wenn Ersatz«kästchen» 
vorhanden sind) ist relativ einfach, jedenfalls nicht schwieriger 
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Bild 8.1 Prinzipschaltung eines-Farbfernsehempfängers mit 
integrierten Schaltkreisen 


als die eines Rundfunkempfängers. Für den «Gelegenheits- 
reparateur» und für den Elektronikamateur nahen dann aller- 
dings schlechte Zeiten. Die zahlreichen Abgleich- und Ein- 
stellarbeiten des Farbfernsehempfängers werden durch den 
Aufbau mit Integrierten Schaltungen nicht berührt — sie 
bleiben kompliziert und sind ohne Meßgeräte kaum durch- 
zuführen. 

Das heißt nicht, daß ab morgen alle Farbfernsehempfänger in 
Integrierter Schaltungstechnik ausgeführt sein werden. Es 
handelt sich vielmehr um einen langen Entwicklungsprozeß der 
Konsumgüterelektronik. Erfahrungen müssen gesammelt (was 
Zeit erfordert!), Schlüsse gezogen, neue Schaltungen entwickelt 
werden usw. Bei der Prinzipschaltung in Bild 8.1 handelt es 
sich auch nur um eine Vorstellung, die sicherlich immer wieder 
verbessert werden wird. Immerhin: Die ersten Farbfernseh- 
empfänger in (teilweise) IS-Technik sind 1970 in einigen Staa- 
ten bereits auf den Markt gekommen. Der Anfang ist gemacht! 
Auf weitere künftige Entwicklungstendenzen beim Farbf. 
sehempfänger soll nicht eingegangen werden. Möglich, da - 
die heute noch dominierende Maskenbildröhre von einem an- 
deren Wiedergabeorgan abgelöst wird, allerdings nicht in naher 
Zukunft. Die in der Broschüre «Kleine Einführung in das Farb- 
fernsehen» beschriebene französische Gitterröhre (Dreistrahl- 
chromatron) wird ja bereits in der UdSSR hergestellt und ver- 
suchsweise im Farbfernsehempfänger verwendet (8. 41). Ob 
und wie weit sich diese Röhre bewähren wird, bleibt abzu- 
warten. 
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